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"É claro que é importante dar um passo de cada vez; porém, mais que isso, é preciso saber que 
passo dar primeiro." 
 






























Aos meus pais Neura e Eujácio por dedicarem toda a sua vida à minha formação, pelo apoio e 












À Deus por iluminar meu caminho, proporcionar esse momento, me dar forças quando tudo 
parecia tão difícil e por seu infinito amor.  
Aos meus pais por apoiarem e incentivarem o meu crescimento profissional, pelo amor e 
confiança. 
À minha irmã Vanessa, por sempre me fazer sentir sua presença mesmo de longe, me dar 
forças, ânimo e por todo o seu amor. 
Ao meu namorado Demétrio por todo apoio, confiança, carinho e por entender todas as vezes 
que não pude lhe dar a atenção devida.  
À CAPES pelo fornecimento da bolsa de mestrado. 
À Faculdade de Engenharia Agrícola pela oportunidade de realizar este trabalho. 
Ao Prof. Dr. Benedito Carlos Benedetti pela oportunidade de realizar minha dissertação sob 
sua orientação e por sua confiança. 
À Dra. Maria Cecília de Arruda e Dra. Neliane Ferraz de Arruda Silveira pelas sugestões.  
À Itaueria Agropecuária S.A.® pelo fornecimento dos melões. 
À empresa Panozon pelo fornecimento do equipamento de produção de ozônio. 
À Mara Lígia por ser parte fundamental desta etapa da minha vida, por dedicar seu tempo e 
compartilhar o trabalho diário; pela amizade, carinho; pelas risadas, choros, companheirismo 
durante os dias e as noites passadas no laboratório; pelas viagens, congressos, trabalhos e por 
ser um anjo na minha vida me dizendo sempre pra ter coragem e fazer essa caminhada muito 
feliz. 
À Rosa Helena (Rosahel) por me acolher, me ensinar, me dar conselhos e soluções e nunca me 
deixar desanimar diante dos problemas e, principalmente, pelo carinho. 
À Vânia pela ajuda na realização dos experimentos, pelo companheirismo e amizade. 
À Stella por me ensinar a trabalhar com os equipamentos, pela ajuda, pelo ânimo frente as 
dificuldades, pelas risadas, piadas e histórias que só ela tem. 
À Bruna, amiga-irmã, que mesmo longe sei que torceu e muito por mim, me deu forças, 
palavras de carinho, escutou meus desabafos, me ajudou no que pode e com toda dedicação e 
amor. Bruninha, você nem imagina o quanto sinto sua falta!! 
Aos meus amigos Conan, Carmel, Adriana, Franciana, Michelle e Monalisa que durante todo 
este período estiveram ao meu lado. 
vii 
 
À Pricila pelo companheirismo, amizade, incentivo e por me acolher tão carinhosamente em 
Campinas. 
Ao Daniel pelo incentivo, dúvidas e por confiar no meu trabalho e, também, pelo apoio 
logístico. 
À Patrícia pela força, companheirismo, amizade e me fazer rir mesmo quando estava triste. 
À Jani pela amizade e por me ouvir e apoiar sempre. 
Ao Márcio, pela ajuda desde o início, amizade que começou na graduação e que hoje se 
fortaleceu, preocupação, conselhos e pela companhia nas viagens. 
À toda a família Bachelli, principalmente o Beto, pelo apoio logístico, pela ajuda na realização 
dos experimentos,  pelos lanches levados no laboratório e por me fazerem sentir como parte da 
família. 
À Rosália e Chico, do Laboratório de Tecnologia Pós-colheita e ao Leandro, do Laboratório 
de Propriedades Físicas dos Materiais Biológicos, pelo auxílio na realização dos experimentos. 
Ao Luís, José Alencar e Clóvis, pela ajuda na montagem dos equipamentos. 
Ao Rafael pela ajuda e sugestões. 
À Vânia e Marcela, da Faculdade de Engenharia de Alimentos, por serem tão prestativas e me 
ajudarem na realização da medição da composição gasosa das embalagens. 
Ao Dr. José Ruy e ao Adriano pela ajuda na análise estatística. 
À Sabrina, pela ajuda nas disciplinas, pela convivência, e Michelle e Poliana por me ajudarem 
na análise de cor. 
Ao Prof. Dr. Marcos David Ferreira por disponibilizar o Laboratório UNIMAC e o 










LISTA DE FIGURAS................................................................................................................ x 
LISTA DE TABELAS .............................................................................................................. xi 
RESUMO.................................................................................................................................xiii 
ABSTRACT ............................................................................................................................ xiv 
1. INTRODUÇÃO ..................................................................................................................... 1 
2. OBJETIVO GERAL ............................................................................................................. 3 
2.1 Objetivos específicos ......................................................................................................... 3 
3. HIPÓTESE ............................................................................................................................. 3 
4. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA ............................................................................................. 4 
4.1 Aspectos gerais da cultura do melão ................................................................................. 4 
4.2 Processamento mínimo ...................................................................................................... 6 
4.3 Fatores que interferem na qualidade dos produtos minimamente processados ................. 8 
4.3.1 Temperatura ................................................................................................................ 8 
4.3.2 Embalagens e atmosfera modificada .......................................................................... 9 
4.3.3 Contaminação microbiana ........................................................................................ 11 
4.4 Métodos de sanitização .................................................................................................... 13 
4.4.1. Hipoclorito de Sódio ................................................................................................ 14 
4.4.2 Água ozonizada ........................................................................................................ 14 
4.4.3 Radiação UV-C ........................................................................................................ 15 
5. MATERIAL E MÉTODOS ................................................................................................ 17 
5.1 Matéria-prima .................................................................................................................. 17 
5.2 Processamento ................................................................................................................. 17 
5.3 Ensaios Preliminares ....................................................................................................... 20 
5.3.1 Definição da concentração de água ozonizada ......................................................... 20 
ix 
 
5.3.2 Definição da intensidade de radiação UV-C ............................................................ 22 
5.3.3 Definição de embalagem em atmosfera modificada passiva .................................... 23 
5.4. Ensaio final - Aplicação dos tratamentos físicos ............................................................ 24 
5.5 Avaliação do desempenho dos tratamentos ..................................................................... 27 
5.5.1 Análises microbiológicas .......................................................................................... 27 
5.5.2 Análises físico-químicas ........................................................................................... 29 
5.5.3 Análise da composição gasosa das embalagens ....................................................... 31 
6. RESULTADOS E DISCUSSÃO ........................................................................................ 32 
6.1 Caracterização da matéria-prima ..................................................................................... 32 
6.2 Ensaios preliminares ........................................................................................................ 32 
6.2.1 Definição da concentração de água ozonizada ......................................................... 32 
6.2.2 Definição da intensidade de radiação UV-C ............................................................ 34 
6.2.3 Definição de embalagem em atmosfera modificada passiva .................................... 36 
6.3 Ensaio final - Aplicação dos tratamentos físicos ............................................................. 48 
6.3.1 Análises microbiológicas .......................................................................................... 49 
6.3.2 Análises físico-químicas ........................................................................................... 53 
6.3.3 Composição gasosa do interior das embalagens contendo melões minimamente 
processados ........................................................................................................................ 58 
8. CONCLUSÕES.................................................................................................................... 61 





LISTA DE FIGURAS 
 
Figura 1. Caracterização dos grupos varietais. Fonte: Entreposto (2005). .................................. 5 
Figura 2. Fluxograma básico do processamento mínimo de melão, com adaptações. .............. 18 
Figura 3. Equipamento gerador de água ozonizada. .................................................................. 21 
Figura 4. Equipamento de radiação UV-C. ............................................................................... 22 
Figura 5. Fluxograma do processamento mínimo de melão após o corte. ................................ 25 
Figura 6. Sequência do processamento mínimo do melão amarelo. ......................................... 26 
Figura 7.  Determinação de cor. ................................................................................................ 30 
Figura 8. Níveis de oxigênio (A) e gás carbônico (B) no interior das embalagens PP 52 µm 
(T1), PEBD 75 µm (T2) e PET sem vedação (T3), contendo melão amarelo minimamente 
processado. ................................................................................................................................ 39 
Figura 9. Valores médios de pH de melão amarelo minimamente processado acondicionado 
nas embalagens PP 52 µm (T1), PEBD 75 µm (T2) e PET sem vedação (T3). .......................... 41 
Figura 10. Valores médios de teores de sólidos solúveis de melão amarelo minimamente 
processado acondicionado nas embalagens PP 52 µm (T1), PEBD 75 µm (T2) e PET sem 
vedação (T3). .............................................................................................................................. 43 
Figura 11. Valores médios do teor de ácido ascórbico de melão amarelo minimamente 
processado acondicionado nas embalagens PP 52 µm (T1), PEBD 75 µm (T2) e PET sem 
vedação (T3). .............................................................................................................................. 44 
Figura 12. Valores médios de acidez titulável de melão amarelo minimamente processado 
acondicionado nas embalagens PP 52 µm (T1), PEBD 75 µm (T2) e PET sem vedação (T3). . 46 
Figura 13. Valores de perda de massa de melão amarelo minimamente processado 
acondicionado nas embalagens PP 52 µm (T1), PEBD 75 µm (T2) e PET sem vedação (T3). . 47 
Figura 14. Níveis de oxigênio (A) e gás carbônico (B) do interior das embalagens contendo 
melão amarelo minimamente processado submetido a métodos de sanitização: T1 = radiação 
UV-C (11,3 kJ m-2); T2 = sem tratamento; T3 = hipoclorito de sódio 100 mg L-1/1 min e T4 = 





LISTA DE TABELAS 
 
Tabela 1. Valores médios de microrganismos aeróbios mesófilos e psicrotróficos, bolores e 
leveduras e coliformes totais em melão amarelo minimamente processado submetido à 
diferentes concentrações de água ozonizada e ao hipoclorito de sódio. .................................... 33 
Tabela 2. Valores médios de pH, sólidos solúveis (˚Brix) e ácido ascórbico (%) de melão 
amarelo minimamente processado submetido à diferentes concentrações de água ozonizada e 
ao hipoclorito de sódio. ............................................................................................................. 34 
Tabela 3. Valores médios de microrganismos aeróbios mesófilos e psicrotróficos, coliformes 
totais e bolores e leveduras em melão amarelo minimamente processado submetido à 
diferentes intensidades de radiação UV-C e ao hipoclorito de sódio. ....................................... 35 
Tabela 4. Valores médios de pH, sólidos solúveis (˚Brix), ácido ascórbico (%) e acidez 
titulável (% de ácido málico) de melão amarelo minimamente processado submetido à 
diferentes intensidades de radiação UV-C e ao hipoclorito de sódio. ....................................... 36 
Tabela 5. Contagem de coliformes totais em melão amarelo minimamente processado 
acondicionado em diferentes embalagens. ................................................................................ 36 
Tabela 6. Contagem de microrganismos aeróbios mesófilos em melão amarelo minimamente 
processado acondicionado em diferentes embalagens. .............................................................. 37 
Tabela 7. Contagem de microrganismos aeróbios psicrotróficos em melão amarelo 
minimamente processado acondicionado em diferentes embalagens........................................ 38 
Tabela 8. Contagem de bolores e leveduras em melão amarelo minimamente processado 
acondicionado em diferentes embalagens. ................................................................................ 38 
Tabela 9. Valores médios e comparação de médias das concentrações de oxigênio e gás 
carbônico do interior das embalagens contendo melão amarelo minimamente processado. .... 40 
Tabela 10. Valores médios e comparação de médias de pH de melão amarelo minimamente 
processado acondicionado em diferentes embalagens. .............................................................. 42 
Tabela 11. Valores médios e comparação de médias de teores de sólidos solúveis (˚ Brix)de 
melão amarelo minimamente processado acondicionado em diferentes embalagens. .............. 43 
Tabela 12. Valores médios e comparação de médias de teor de ácido ascórbico (%) de melão 
amarelo minimamente processado acondicionado em diferentes embalagens. ......................... 45 
xii 
 
Tabela 13. Valores médios e comparação de médias de teor de acidez titulável, em 
porcentagem de ácido cítrico, de melão amarelo minimamente processado acondicionado em 
diferentes embalagens................................................................................................................ 46 
Tabela 14. Valores médios e comparação de médias de perda de massa fresca (%) de melão 
amarelo minimamente processado acondicionado em diferentes embalagens. ......................... 48 
Tabela 15. Contagem de coliformes totais em melão amarelo minimamente processado 
submetido a diferentes métodos de sanitização. ........................................................................ 49 
Tabela 16. Contagem de microrganismos aeróbios mesófilos em melão amarelo minimamente 
processado submetido a métodos físicos de sanitização. .......................................................... 50 
Tabela 17. Contagem de microrganismos aeróbios psicrotróficos em melão amarelo 
minimamente processado submetido a diferentes métodos de sanitização. .............................. 51 
Tabela 18. Contagem de bolores e leveduras em melão amarelo minimamente processado 
submetido a métodos físicos de sanitização. ............................................................................. 52 
Tabela 19. Valores médios e comparação de médias de pH de melão amarelo minimamente 
processado submetido a diferentes métodos de sanitização. ..................................................... 53 
Tabela 20. Valores médios e comparação de médias de teor de sólidos solúveis (˚Brix) de 
melão amarelo minimamente processado submetido a diferentes métodos de sanitização. ..... 54 
Tabela 21. Valores médios e comparação de médias de teor de ácido ascórbico (%) de melão 
amarelo minimamente processado submetido a diferentes métodos de sanitização. ................ 55 
Tabela 22. Valores médios e comparação de médias de acidez titulável (% de ácido málico) de 
melão amarelo minimamente processado submetido a diferentes métodos de sanitização. ..... 56 
Tabela 23. Valores médios e comparação de médias de perda de massa (%) de melão amarelo 
minimamente processado submetido a diferentes métodos de sanitização. .............................. 57 
Tabela 24. Valores médios e comparação de médias de cor, em croma, de melão amarelo 
minimamente processado submetido a diferentes métodos de sanitização. .............................. 57 
Tabela 25. Valores médios e comparação de médias da composição gasosa do interior das 
embalagens contendo melão amarelo minimamente processado submetido a diferentes 




O sucesso comercial dos produtos minimamente processados depende da manutenção 
do seu estado fresco, retardando ao máximo a perda de qualidade nutricional. Esses produtos 
devem ser microbiologicamente seguros e ter vida útil suficiente para tornar viável o seu 
consumo pelos consumidores. O método mais usado no Brasil para sanitização de frutas e 
hortaliças minimamente processadas é o químico, por meio de solução com hipoclorito de 
sódio, mas devido à produção de compostos orgânicos clorados e seu potencial carcinogênico, 
tem ocorrido a busca por alternativas a esse sanitizante. Duas possibilidades são os métodos 
físicos água ozonizada e radiação UV-C. Assim, esse trabalho teve como objetivo avaliar estes 
sanitizantes como possíveis substituintes ao hipoclorito de sódio e foi dividido em duas fases. 
Na primeira foram definidas as concentrações mais adequadas de água ozonizada e radiação 
UV-C, além da embalagem para serem usados na segunda fase. Nesta, comparou-se os 
tratamentos água ozonizada (1,6 mg L-1/1 min), radiação UV-C (11,3 kJ m-2) e hipoclorito de 
sódio (100 mg L-1/1 min) e água corrente. Melões amarelos previamente resfriados foram 
minimamente processados passando por seleção, caracterização inicial, lavagem em água 
corrente, drenagem, corte em fatias com retirada das sementes e cascas, sanitização, drenagem, 
acondicionamento e armazenagem a 5 ºC ± 2 ºC por 10 dias. Os produtos foram analisados 
logo após o corte, após a sanitização e aos 3, 6, 8 e 10 dias de armazenamento quanto a 
análises físico-químicas e microbiológicas. A concentração de água ozonizada e intensidade 
de radiação UV-C mais efetivas na redução microbiana de melão amarelo minimamente 
processado foram de 1,6 mg L-1/1 minuto e 11,3 kJ m-2, respectivamente. A maior modificação 
da atmosfera ocorreu nas fatias embaladas com PEBD, alcançando concentrações de 15,66% e 
2,43% de O2 e CO2, respectivamente, no nono dia de armazenamento. Tanto a água ozonizada 
quanto a radiação UV-C foram eficientes na redução da carga microbiana do melão 
minimamente processado armazenado a 5 ± 2 ºC por 8 dias e podem ser substitutos do 
hipoclorito de sódio. Os sanitizantes avaliados não comprometeram a qualidade físico-química 
dos melões minimamente processados.  
 




USE OF OZONATED WATER AND ULTRAVIOLET RADIATION C IN THE 
SANITIZATION OF FRESH-CUT MELON 
 
ABSTRACT 
The commercial success of minimally processed products depends on the 
maintenance of fresh state, avoiding the loss of nutritional quality. These products must be 
microbiologically safe and an enough shelf life to make feasible its use by consumers. The 
method most used in Brazil to sanitize fruits and vegetables is the chemical, with a solution of 
sodium hypochlorite, but due the production of chlorinated organic compounds and its 
carcinogenic potential, has been occurring the search for alternatives methods. Two 
possibilities are the physical methods ozonated water and UV-C radiation. Thus, this study 
aimed to evaluate these sanitizers as possible substitutes for sodium hypochlorite and was 
divided into two phases. In the first set the concentrations of ozonated water (1,6 mg L-1, 1,8 
mg L-1 and 2,0 mg L-1), UV-C radiation (4,80 kJ m-2 and 11,3 kJ m-2) and packaging (PP, 
LDPE and PET) to be used in the second phase were defined. In this, it was compared the 
treatments ozonated water (1,6 mg L-1/1 min), UV-C radiation (11,3 kJ m-2) and sodium 
hypochlorite (100 mg L-1/1 min) and water. Cooled yellow melons were minimally processed 
through selection, initial characterization, washing in water, draining, cut into slices, 
sanitization, drainage (1 minute), packaging and storing at 5 ºC ± 2 ºC for 10 days. The 
products were analyzed immediately after cutting and at 3, 6, 8 and 10 days of storage on the 
physical-chemical and microbiological analysis. The concentration of ozonated water and 
intensity of UV-C radiation more effective in the microbial reduction of fresh-cut melon were 
1,6 mg L-1 for 1 minute and 11,3 kJ m-2, respectively. Slices put in PET packages remained the 
gas composition similar to the atmospheric air, showing that this package is not suitable when 
the atmospheric modification is required. The higher atmosphere reduction was in slices 
packaged in LDPE, reaching concentrations of 15,66% and 2,43% of O2 and CO2, 
respectively, on the nine day of storage. Both UV-C radiation and ozonated water were 
effecitve in reducing microbial load of fresh-cut melons stored at 5 ºC ± 2 ºC for 8 days and 
can be substitutes for sodium hypochlorite. The sanitizers evaluated did not affect the 
physical-chemical quality of fresh-cut melons. 
 





Nos últimos anos têm ocorrido mudanças nos hábitos alimentares dos brasileiros. 
Vem crescendo a busca por alimentos frescos, saudáveis, nutritivos e seguros do ponto de 
vista microbiológico. Os consumidores, cada vez mais exigentes, estão mudando seus hábitos 
em relação à dieta e prevenção de doenças. Produtos com conveniência, qualidade assegurada 
e praticidade, ocupam cada vez mais espaço no comercio varejista e também nos restaurantes e 
redes de refeições rápidas. Esses alimentos, chamados de minimamente processados, são 
produtos que passam por processos de classificação, descascamento, corte, sanitização e 
embalagem, apresentando qualidade semelhante ao produto fresco, além de serem atrativos e 
rápidos na utilização. Dessa forma, para o sucesso destes produtos é importante que eles 
mantenham seu estado fresco, evitando ao máximo sua perda de qualidade nutricional, sejam 
microbiologicamente seguros e tenham uma vida útil suficiente para tornar viável o seu 
consumo pelos consumidores.  
Uma sanitização eficiente é um dos fatores que garantem um produto 
microbiologicamente seguro. O método mais usado no Brasil para sanitização de frutas e 
hortaliças é o químico, por meio da utilização do hipoclorito de sódio, mas devido à produção 
de compostos orgânicos clorados, em decorrência da combinação do cloro com a matéria 
orgânica, como os trihalometanos que têm potencial carcinogênico, e seus impactos sobre a 
saúde humana, têm ocorrido a busca por alternativas a esse método de sanitização. Duas 
possibilidades são os métodos físicos água ozonizada e radiação ultravioleta C (UV-C), pois 
não há relatos de que estes produzem compostos orgânicos clorados, além de possibilitar uma 
boa eficiência na descontaminação e ajudar no aumento da vida-útil do produto. A radiação 
UV-C compreende a faixa de comprimentos de onda de 200-280 nm, e pode ser eficaz na 
redução do crescimento de bactérias psicrotróficas, coliformes, bolores e leveduras, além de 
não produzir odores e sabores desagradáveis ao produto. O ozônio tem largo espectro de 
atividade antimicrobiana em relação ao cloro, apresentando atividade contra microrganismos 
formadores de esporos. É relativamente insípido e inodoro, dependendo de sua concentração 
na água, compatível com o meio ambiente e não deixa efeito residual. Como desvantagens 
podem ser citadas os custos operacionais; por ser instável, o ozônio precisa ser gerado no local 
de uso, além de ser mais caro que o cloro. 
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Dessa maneira, pretendeu-se avaliar o ozônio e a radiação UV-C como possíveis 


























2. OBJETIVO GERAL 
 
Avaliar a utilização de ozônio e radiação UV-C como possíveis substituintes ao 
hipoclorito de sódio na sanitização do melão amarelo minimamente processado e sua 
influência na qualidade do produto quando armazenado sob refrigeração. 
  
2.1 Objetivos específicos 
 
• Avaliar a eficiência dos diferentes tratamentos durante o armazenamento em relação a 
parâmetros físico-químicos e microbiológicos e definir o mais eficiente; 





O ozônio e a radiação UV-C podem substituir o hipoclorito de sódio na sanitização 

















4. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
4.1 Aspectos gerais da cultura do melão 
 
O melão (Cucumis melo L.) pertence à família Cucurbitaceae e é cultivado em clima 
tropical. É uma fruta climatérica, ou seja, apresenta um aumento da atividade respiratória 
durante o amadurecimento, associado à elevada biossíntese de etileno nesta fase. As formas 
botânicas diferenciam-se quanto aos aspectos de sensibilidade ao frio, capacidade de 
conservação, atividade metabólica e, sobretudo, em formato e tamanho do fruto e estrutura da 
casca e da polpa. Esta apresenta variação desde laranja-escuro até branco e verde, em função 
da variedade cultivada. A colheita do melão inicia-se entre 60 a 65 dias após o plantio e é feita 
em intervalos de 3 a 5 dias (MENEZES, 1996; TODA FRUTA, 2004). 
O cultivo comercial do melão no Brasil começou nos primeiros anos da década de 
1960. Até então, o mercado brasileiro do consumidor de alta renda era abastecido pelos 
melões importados do Chile e da Espanha. A cultura de melão estabeleceu-se primeiro nos 
estados de São Paulo e Rio Grande do Sul, mas devido à região Nordeste apresentar melhor 
condição climática, ocorreu a transferência de produção para esta região no início dos anos 80, 
que hoje domina a produção brasileira (ENTREPOSTO, 2005). Ainda segundo estes autores, o 
melão apresenta uma grande diversidade em relação à textura e cores da casca, cores da polpa 
e formatos. A norma de classificação do Programa Brasileiro para a Modernização da 
Horticultura estabelece regras que garantem a qualidade e a homogeneidade visual do lote, 
assim como a sua rastreabilidade. A Figura 1 mostra a caracterização do melão. Até por volta 
do ano 2000, a produção de melão brasileira estava restrita às variedades Amarelo e Honey 
Dew Orange. Hoje, a produção de outras variedades vem aumentando gradativamente 
(ENTREPOSTO, 2005), mas a preferência do mercado interno ainda é por melões do tipo 
amarelo, pertencente ao grupo botânico Inodorus, que têm alta resistência ao manuseio e boa 
durabilidade pós-colheita, além de outros parâmetros de qualidade, como doçura e aroma, 
importantes para o consumidor, sendo por isso o mais plantado (AUBERT e BOURGER, 





Figura 1. Caracterização dos grupos varietais. Fonte: Entreposto (2005). 
 
O Agropolo Mossoró-Assu, no Rio Grande do Norte, é responsável pela maior 
concentração de empreendimentos com frutos tropicais, onde o melão assume uma proporção 
privilegiada. As regiões do Baixo Assu e Chapada do Apodi no RN, e Baixo Jaguaribe no CE, 
são responsáveis pelas maiores áreas produtoras no Semi-Árido do Nordeste (DIAS et al., 
1998). Somente no ano de 2007, o melão exportado do Rio Grande do Norte rendeu mais de 
US$ 83,6 milhões (R$ 137 milhões) para o estado. O faturamento na safra 2007-2008 foi 
61,07% maior do que a safra 2005-2006 (TRIBUNA DO NORTE, 2008). 
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Para o melão, um dos fatores que definem o ponto de colheita e índice de 
classificação é o teor de sólidos solúveis; frutas com índice acima de 12 ºBrix são classificadas 
como extra; já as que apresentam índices abaixo de 9 ºBrix não são comercializáveis. A 
refrigeração, controle de umidade, adição de químicos e as embalagens em atmosferas 
modificadas têm sido usados com freqüência para retardar a perda de qualidade desses 
produtos e aumentar a vida útil. Entretanto, a continuidade da expansão desse mercado 
dependerá da oferta de produtos diversificados e a manutenção da qualidade e da segurança, 
que ganhará a confiança do consumidor (TODA FRUTA, 2004). 
Aguayo et al. (2004) estudaram o comportamento metabólico de quatro tipos de 
melão (Galia, Cantaloupe, Amarelo e Pele de Sapo) inteiros e minimamente processados 
armazenados por 10 dias a 0 oC e 5 ºC e concluíram que o melão Amarelo tem baixa atividade 
metabólica e baixa sensibilidade para o desenvolvimento de translucência, sendo  considerado 
como o melhor tipo para a indústria dos minimamente processados. 
 
4.2 Processamento mínimo 
 
De acordo com Moretti (2007), “frutas e hortaliças minimamente processadas são, em 
sua essência, vegetais que passaram por alterações físicas, isto é, foram descascados, picados, 
torneados e ralados, dentre outros processos, mas mantidos no estado fresco e 
metabolicamente ativos”. 
O processamento mínimo inclui operações de seleção, lavagem, descascamento, 
corte, fatiamento, sanificação, centrifugação, acondicionamento e armazenamento, realizadas 
de modo a obter-se um produto comestível fresco, pronto para consumo e com segurança em 
relação à contaminação microbiana. Mas essas operações podem levar a estresses mecânicos 
que aceleram o metabolismo desses produtos, levando-os à rápida deterioração (ARAÚJO et 
al., 2005; CARLIN et al., 1990; CHITARRA, 2000; SALTVEIT, 1997). 
A introdução das frutas e hortaliças minimamente processadas no mercado 
internacional (França e Estados Unidos) se deu há, aproximadamente, 30 anos. No Brasil, a 
utilização desses produtos é recente. Foram introduzidos nos anos 1990, por empresas atraídas 
pelas novas tendências de mercado, atingindo, principalmente, hotéis, restaurantes, 
lanchonetes de refeições rápidas e redes de supermercados. A necessidade do processamento 
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mínimo de alimentos deve-se à maior conscientização da população em consumir alimentos 
nutritivos e saudáveis, aumento da renda da população, famílias menores e mulheres 
participando ativamente do mercado de trabalho. Hoje existem dois grandes mercados onde 
esses produtos podem ser comercializados: o institucional e o de varejo. O primeiro abrange 
restaurantes, lanchonetes, hotéis e todo estabelecimento que fornece refeições coletivas (a 
higienização de grandes volumes desse material é complexa, exigindo tempo, espaço e mão-
de-obra); é um mercado com grande potencial e embora seja exigente apresenta vantagens 
como aquisição de grandes quantidades do produto, por isso os custos com embalagens são 
reduzidos, a não necessidade de apelo visual, reduzido tempo entre o preparo e o consumo, e a 
pequena perda, pois geralmente é processado somente o que é solicitado. Já o mercado 
varejista abrange redes de supermercados, lojas de conveniências, sacolões, entre outros. 
Nesse mercado os produtos são apresentados em embalagens menores, com grande apelo 
visual e com informações sobre o produto, restando ao consumidor apenas o trabalho de abrir 
a embalagem (BASTOS, 2006; CAVALCANTE, 2007; JACOMINO et al., 2004; RINALDI, 
2005). 
De acordo com Ahvenainen (1996), os requisitos essenciais no processamento de 
frutas e hortaliças são: qualidade da matéria prima (cultivar e cultivo corretos, condições de 
colheita e armazenamento); higiene rigorosa, boas práticas de fabricação, utilização de 
análises de risco e análises de perigos e pontos críticos de controle; baixa temperatura durante 
o processamento; qualidade da água (sensorial, microbiológica, pH) para lavagem; uso de 
aditivos suaves na água de lavagem para desinfecção ou prevenção do escurecimento; rotação 
suave de secagem após a lavagem; materiais e métodos de embalagens corretos; temperatura e 
umidade relativa corretas durante distribuição e varejo. 
Várias pesquisas têm sido realizadas com frutas minimamente processadas, já que as 
mesmas apresentam comportamento fisiológico diferente das hortaliças. Dentre as 
características que diferem as frutas podem-se citar os aspectos fisiológicos, tamanho, forma e, 
principalmente, a expectativa do consumidor. Quando cortadas, as frutas apresentam 
mudanças fisiológicas associadas a injúrias mecânicas ou ferimento dos tecidos vegetais, 
níveis de atividade metabólica maiores que os produtos intactos, alta atividade respiratória e 
produção de etileno (BENEDETTI et al., 2008), aceleração de outras reações bioquímicas 
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responsáveis por mudança de cor, odor, textura e qualidade nutricional (CAVALCANTE, 
2007), que reduzem sua vida útil.  
O maior desafio da comercialização destes produtos é a vida útil, que é curta quando 
comparado ao produto inteiro. A minimização das conseqüências negativas dos ferimentos 
resulta em aumento da vida útil e atraso na perda de qualidade de sabor, aroma, aparência e 
valor nutricional. Vários métodos têm sido utilizados para o controle de mudanças físicas 
indesejáveis e, conseqüentemente, pelas reações bioquímicas e alterações de origem 
microbiológica. Como por exemplo, o efetivo resfriamento e manutenção da cadeia do frio 
durante o processamento, armazenamento e distribuição, controle de umidade, métodos de 
sanitização efetivos e embalagens em atmosferas modificadas. Portanto, o conhecimento 
prévio das características de cada produto, do comportamento fisiológico, conservação pós-
colheita, bem como a definição de embalagens específicas a cada tipo de produto é essencial 
para o sucesso de qualquer tecnologia (ARAÚJO et al., 2005; BASTOS et al., 2004; 
RINALDI, 2005, VILAS-BOAS, 2002). 
Para produtos minimamente processados, a aparência e frescor são os atributos mais 
importantes avaliados pelo consumidor na hora da compra. Ele seleciona produtos com cor, 
tamanho e forma apropriados, além da firmeza. Expectativa de valor nutricional e melhora da 
saúde são também importantes. Desta forma, a qualidade sensorial associada à qualidade 
microbiológica são requisitos essenciais à aceitação e ao sucesso destes produtos (BRUHN, 
2002; DAMASCENO et al., 2005). 
 
4.3 Fatores que interferem na qualidade dos produtos minimamente processados 
 
4.3.1 Temperatura 
O controle rigoroso da temperatura, associado à utilização adequada de embalagens e 
de tecnologia de modificação de atmosfera, são métodos eficazes para o controle de processos, 
por reduzir a atividade microbiana, alterações químicas e enzimáticas, contribuir para a 
redução da perda de qualidade e aumentar a vida útil do produto (MORETTI, 2004; 
VANETTI, 2004). Temperaturas indesejáveis resultam em muitas desordens fisiológicas, além 
de influenciar no efeito do etileno, reduzir o O2 e aumentar o CO2. A germinação dos esporos 
e taxa de crescimento de patógenos são também muito influenciados pela temperatura 
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(KADER, 2002). Temperaturas de refrigeração, mesmo em valores abaixo de 4 ºC, não 
garantem a inibição completa do crescimento de microrganismos patogênicos, como por 
exemplo, as bactérias causadoras de infecção alimentar (Listeria monocytogenes e Yersinia 
enterocolitica) que são psicrotróficas e crescem, mesmo que lentamente, a temperaturas 
próximas a 0 oC (VANETTI, 2004). 
Reações biológicas geralmente aumentam duas a três vezes a cada aumento de 10 ºC 
na temperatura, dentro da faixa geralmente utilizada para o armazenamento, distribuição e 
comercialização. Temperaturas muito altas (acima de 30 ºC) podem ocasionar desnaturação de 
enzimas e redução da atividade respiratória. Por outro lado, se a temperatura é muito baixa 
(abaixo da recomendada para o produto), podem ocorrer injúrias fisiológicas, aumentando a 
taxa respiratória (FONSECA et al., 2002). 
Damasceno et al. (2005), em estudo realizado na Universidade Federal de 
Pernambuco, avaliaram o efeito da temperatura de comercialização sobre a qualidade físico-
química, microbiológica e sensorial do melão espanhol minimamente processado, adquirido 
em um supermercado local e acondicionados em bandejas de poliestireno expandido e 
envoltos em filme de PVC de 12µm, e concluíram que a temperatura na qual o mesmo foi 
exposto à venda (15 ºC) acelera a alteração do produto, restringindo a sua vida útil a apenas 24 
h. 
 
4.3.2 Embalagens e atmosfera modificada 
O sucesso dos produtos minimamente processados deve-se, em grande parte, à 
agregação do valor conseguida pelo processo produtivo e ao fato do produto ser entregue no 
ponto de venda pronto para o consumo, dispensando qualquer trabalho do consumidor para 
prepará-lo. Os principais responsáveis por essas características são o rigoroso controle de 
temperatura e a escolha criteriosa das embalagens, que propiciam uma modificação da 
atmosfera que envolve o produto, contribuindo para a manutenção do frescor, das 
características sensoriais e nutricionais, aumento da vida útil e, por fim, na elevação das 
vendas (ZAGORY, 2000). 
É possível obter o controle da atividade de alguns microrganismos pelo uso de 
atmosfera controlada ou embalagens com atmosfera modificada. A atmosfera modificada pode 
ser obtida removendo-se o ar do interior das embalagens, mantendo o produto sob vácuo ou 
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substituindo-se o ar por uma mistura gasosa, que varia para cada produto, geralmente 
constituída por CO2 e N2, chamada de atmosfera ativa. Outra maneira de se modificar a 
atmosfera no interior da embalagem é na forma passiva, pela respiração do vegetal que 
consome rapidamente o O2 formando CO2 (VANETTI, 2004). A principal vantagem da 
atmosfera modificada ativa está na rapidez com que a atmosfera desejada é atingida 
(ARRUDA et al., 2004). 
Embalagens com atmosfera modificada eficientes são aquelas onde há redução do 
metabolismo vegetal em ambientes com reduzidos níveis de oxigênio e elevados de dióxido de 
carbono, dentro de certos limites. A combinação de embalagens com atmosfera modificada e o 
uso de baixa temperatura pode prolongar a vida útil de frutas e hortaliças minimamente 
processadas por reduzir a transpiração, a taxa de respiração, a biossíntese e a ação do etileno e 
o crescimento microbiano (ARRUDA et al., 2003; CHITARRA, 2000).  
Na definição de embalagens para modificação da atmosfera, deve-se levar em 
consideração a atividade respiratória do produto, temperatura de armazenamento, 
permeabilidade, superfície e espessura do filme, limiar de temperatura para evitar injúria pelo 
frio, sensibilidade ao etileno sob baixas concentrações de O2 e elevadas de CO2 e massa do 
produto a ser embalado. Uma vez que tanto a atividade respiratória quanto a permeabilidade 
do filme são sensíveis às variações de temperatura, e respondem a essas variações de forma 
diferente, espera-se que a embalagem sob atmosfera modificada mantenha uma determinada 
composição gasosa somente dentro de uma dada faixa de temperatura (CHITARRA, 2000; 
SANTOS, 2007; ZAGORY, 2000). A permeabilidade gasosa do filme selecionado deve 
permitir a entrada de O2 na embalagem a uma taxa de compensação deste gás pelo produto. 
Similarmente, deve permitir a saída de CO2 para compensar a produção do gás pelo produto. 
Além disso, essa atmosfera deve ser estabelecida rapidamente e sem criação de condições 
anóxicas ou índices altamente nocivos de CO2 (KADER, 2002). 
  À medida que o nível de oxigênio cai abaixo de 10%, a atividade respiratória tende a 
reduzir. Estudos têm demonstrado que tanto a redução das concentrações de O2 quanto à 
elevação de CO2 são mais eficientes em reduzir o metabolismo do produto minimamente 
processado do que o efeito individual de cada um dos gases (MORETTI, 2004).  
Arruda et al. (2004), ao avaliarem o efeito dos materiais de embalagem (BB-200: 
filme multicamada da Cryovac 65µm; PBC:filme poliolefínico Probag Conservax 64µm; PP: 
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filme de polipropileno 52µm), associados a atmosfera modificada ativa (5% O2 + 20% CO2 + 
75% N2) na manutenção da qualidade de melões rendilhados minimamente processados 
armazenados a 3 ºC, concluíram que as embalagens PP e BB-200 foram as que conservaram 
por mais tempo os produtos (12 dias), além da alteração da composição gasosa se mostrar 
eficiente no controle de microrganismos. 
De acordo com Vieites et al. (2004) é fundamental compreender os efeitos dos gases 
presentes em embalagens com atmosfera modificada sobre a microbiota do produto para 
prever o comportamento dessa microbiota e, assim, estimar o tempo de conservação do 
produto. O oxigênio, em geral, permite o crescimento de bactérias aeróbias e pode inibir o 
crescimento dos anaeróbios estritos, embora exista uma grande variação na sensibilidade dos 
aeróbios ao O2. A redução do oxigênio no interior da embalagem inibe o desenvolvimento da 
microbiota aeróbia presente, mas vai estimular o crescimento de microaerófilos e anaeróbios. 
Além disso, é muito importante controlar a formação de processos de anaerobiose, já que os 
produtos minimamente processados muitas vezes estão sujeitos a níveis diferenciados de O2 e 
CO2 em embalagens com atmosfera modificada. Há sempre o perigo de que estes produtos 
possam ser expostos a concentrações muito baixas de O2 ou muito altas de CO2, o que poderia 
induzir os processos fermentativos (KADER e SALTVEIT, 2003). 
 
4.3.3 Contaminação microbiana 
Alimentos seguros são considerados, sob ponto de vista microbiológico, aqueles que 
não possuem condições favoráveis ao crescimento de microrganismos deteriorantes e 
patogênicos, associados a outros fatores que podem dificultar as alterações provocadas por 
estes (PRESTES, 2007). 
A qualidade microbiológica de alimentos minimamente processados está relacionada 
com a presença de microrganismos deterioradores e patogênicos que irão interferir nas 
características sensoriais do produto, tais como cor, odor, textura e aparência durante o 
período de vida útil (VANETTI, 2004). Dados recentes registram que, simultaneamente ao 
aumento do consumo de frutas e hortaliças frescas é observada também uma tendência de 




O processamento mínimo favorece essa contaminação em virtude da maior 
manipulação e do aumento das injúrias dos tecidos, que podem acelerar a perda de qualidade e 
diminuir a vida útil do produto, por acelerar mudanças degradativas durante a senescência e 
aumentar a disponibilidade de nutrientes celulares. Assim, os microrganismos encontram 
condições para proliferar, sendo influenciados pelo metabolismo do tecido da planta e pela 
atmosfera modificada no interior da embalagem. A proliferação microbiana deve ser retardada, 
para garantir a segurança e a aceitabilidade do produto (BASTOS, 2006; CANTWELL e 
SUSLOW, 2002). 
As bactérias do grupo coliforme são bastante comuns, pois se originam do próprio 
solo de cultivo, porém, as linhagens de Escherichia coli não devem fazer parte da microbiota 
normal se os produtos forem cultivados em solo livre de contaminação fecal, irrigados com 
água de boa qualidade e manipulados sob condições de boas práticas. Sob esse aspecto, essas 
bactérias são indicadoras da qualidade higiênico sanitária dos processos e, encontradas em 
altos índices populacionais, indicam presença de patógenos como Salmonella, Shigella, Y. 
enterocolitica, E. coli enteropatogênica, enterotoxigênica ou enterohemorrágica e estão 
relacionados com surtos de infecção alimentar em conseqüência do consumo de frutas e 
hortaliças contaminadas. Os fungos, particularmente leveduras, também fazem parte da 
microbiota natural de frutas, sendo detectados com freqüência em vegetais minimamente 
processados e, se presentes em grande quantidade, podem provocar alterações nos produtos 
embalados, como a fermentação, que altera as características sensoriais dos mesmos 
(BEUCHAT, 2002; NASCIMENTO, 2002). 
Impedir que os microrganismos tenham acesso aos produtos é a melhor forma de 
eliminar patógenos de alimentos, em especial os consumidos crus, e para isso, é de extrema 
importância que se utilize desde o campo até o ponto de venda final as boas práticas agrícolas 
e de fabricação. O uso de solo adequado, com adubo compostado, água de boa qualidade na 
irrigação, impedir contaminação cruzada através de animais ou suas fezes, evitar abusos de 
temperatura durante todo o processamento e especialmente durante o armazenamento são 
medidas que ajudam a controlar o acesso aos vegetais de microrganismos danosos à saúde 
humana (SANTOS, 2007). 
Reduções significativas da população microbiana em frutas e hortaliças minimamente 
processadas podem ocorrer durante a etapa de sanitização, cuja eficiência depende de uma 
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série de fatores, que atuam isoladamente ou em conjunto, como pH, temperatura da água, 
tempo de contato, natureza da superfície dos produtos e a carga microbiana inicial. O cloro, 
nas suas diversas formas químicas, é o agente sanitizante adotado em maior escala, sendo um 
germicida de amplo espectro de ação muito utilizado no Brasil (VANETTI, 2004). Estudos 
relatam que concentrações de cloro livre de 50 a 200 mg L-1 podem inativar células 
vegetativas de bactérias e fungos (SIMONS e SANGUANSRI, 1997). Todavia, o controle da 
concentração de cloro é muito importante para o sucesso da sanitização, uma vez que cada 
produto requer uma concentração diferente. Concentrações mais elevadas podem causar 
problemas como descoloração, perda de qualidade e aumento na corrosão de equipamentos. 
Outro ponto importante diz respeito à formação de trihalometanos e cloraminas que ocorrem 
pela combinação de cloro com a matéria orgânica e que é bastante prejudicial para a saúde 
humana pelo seu potencial carcinogênico (GARG et al., 1990; KIM et al., 1999; PARK e 
LEE, 1995; VANETTI, 2004). 
Fantuzzi et al. (2004), avaliando a microbiota bacteriana de repolho minimamente 
processado após etapa de sanitização com três sanitizantes (solução de hipoclorito de sódio a 
200 mg L-1, solução comercial à base de composto orgânico clorado para verduras e frutas na 
concentração de 0,66%, que corresponde a, aproximadamente 200 mg L-1 de cloro livre, e 
solução de ácido acético 1 %) por 10 minutos e estocagem sob refrigeração a 1 ºC e 5 ºC e sob 
abuso de temperatura (12 ºC), observaram que a sanitização reduziu em até 1,8 ciclos 
logarítmicos a população de microrganismos aeróbios mesófilos e que o aumento da 
microbiota aeróbia, anaeróbia mesófila e psicrotrófica de repolho minimamente processado 
pode ser evitado em temperaturas de 5 ºC ou inferiores. 
 
4.4 Métodos de sanitização 
 
A sanitização é de extrema importância para a segurança dos produtos minimamente 
processados, uma vez que deve promover a redução a níveis aceitáveis pela legislação ou 
inativação dos microrganismos patogênicos. Pode ser realizada por métodos químicos ou 
físicos. Na sanitização por métodos físicos emprega-se calor (vapor, água quente), ozônio e 
radiação ultravioleta, enquanto que na sanitização por meio de métodos químicos são 
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utilizados agentes químicos como hipoclorito de sódio, dióxido de cloro, ácido peracético, 
entre outros (CARDOSO et al., 2003; OLMEZ e KRETSCHMAR, 2009). 
 
4.4.1. Hipoclorito de Sódio 
Os compostos clorados têm sido utilizados como sanitizantes no processamento de 
alimentos por várias décadas, assim como na desinfecção de produtos e superfícies nas 
empresas de processamento e na redução da população microbiana da água utilizada durante 
as operações de higienização e embalagem. Porém, nos últimos anos, tem aumentado a 
preocupação quanto à produção de compostos orgânicos clorados, como os trihalometanos, e 
seus impactos sobre a saúde humana, além de seu potencial carcinogênico. Ainda assim, em 
virtude de sua conveniência e baixo custo, os compostos clorados continuam sendo utilizados 
nas indústrias processadoras de alimentos, nos serviços de alimentação e a nível doméstico 
(PARISH et al., 2001). 
A concentração de cloro na água para sanitizar frutas e hortaliças frescas e 
minimamente processadas em escala comercial está na faixa de 50 mg L-1 a 200 mg L-1. 
Entretanto, a atividade do cloro depende de condições tais como carga inicial de 
microrganismos, pH da água, tipo de produto, presença de matéria orgânica e concentração da 
forma ativa (BASTOS, 2006). 
Tendo em vista os efeitos prejudiciais que os compostos clorados podem trazer para a 
saúde humana, novas tecnologias para estender a vida pós-colheita de frutas e hortaliças tem 
se tornado interessantes. Entre elas, destaca-se a água ozonizada e a radiação UV-C que se 
mostraram eficientes em alguns estudos realizados e, ao contrário do hipoclorito de sódio não 
produzem subprodutos prejudiciais a saúde (ALLENDE e ARTÉS, 2003; CAVALCANTE, 
2007; LAMIKANRA et al., 2005).  
 
4.4.2 Água ozonizada 
O ozônio é um dos mais fortes agentes oxidantes comumente disponíveis. É instável à 
pressão e temperatura ambiente com uma meia vida de cerca de 15 minutos e é decomposto a 
O2 a temperatura superiores que 35 ºC (ADASKAVEG et al., 2002). A ozonização tem sido 
utilizada por anos na Europa para sanitizar água com destino ao consumo humano. 
Atualmente, tem se observado o uso também para tratamento de piscinas, sanitização de 
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galões de água, superfícies de alimentos e equipamentos de processamento de alimentos 
(CAVALCANTE, 2007). 
O ozônio é um sanitizante alternativo ao cloro e tem se mostrado muito eficaz na 
inativação de bactérias, vírus e cistos de Giardia e Criptosporidium, ambos protozoários 
resistentes ao cloro (CAVALCANTE, 2007). Alem de não deixar resíduos no alimento, por se 
decompor rapidamente em oxigênio molecular atóxico, o ozônio usado em baixas 
concentrações em um curto espaço de tempo poderia ser suficiente para se obter eficiência 
semelhante ou melhor que o hipoclorito de sódio na redução da contaminação microbiológica 
em operações de sanitização, porém sua ação depende do tipo de produto, da dose, do método 
de aplicação (água ozonizada ou gás), temperatura, pH do meio, umidade relativa e presença 
de substâncias orgânicas (PRESTES, 2007). 
São poucos os trabalhos que tratam sobre os efeitos dos sanitizantes como cloro e 
ozônio sobre a composição nutricional dos produtos minimamente processados. Uma vez que 
a vitamina C possui propriedades antioxidantes pode-se deduzir que processos de sanitização, 
que possuem compostos com poder oxidante, possam agir na redução do teor desta vitamina 
(PRESTES, 2007). 
Segundo Zhang et al. (2006), o tratamento com água ozonizada (4,3 µg L-1 por 1 
minuto) em morangos armazenados sob atmosfera modificada ativa (2,5% O2 e 10% CO2) à 
temperatura de 4 ± 0,5 ºC prolongou a vida útil destes produtos por mais 8-10 dias do que 
quando armazenado somente sob atmosfera modificada ativa. Estudos realizados por 
Cavalcante (2007), com alface americana inoculada com E. coli O157:H7 e esporos de 
Bacillus subtilis, demonstraram que 1,0 mg L-1 de água ozonizada por minuto, na ausência de 
matéria orgânica, reduziu no mínimo 6,57 e 5,27 ciclos log destes microrganismos, 
respectivamente.  
 
4.4.3 Radiação UV-C 
A luz ultravioleta ocupa uma ampla faixa de comprimentos de onda numa região não 
ionizante do espectro eletromagnético entre os raios-x (200 nm) e a luz visível (400 nm). Ela é 
subdividida em três regiões: UV-C, com comprimentos de onda curtos, na faixa entre 200 e 
280 nm; UV-B, com comprimentos de onda médios, na faixa entre 280 e 320 nm; e UV-A, 
com comprimentos de onda longos, na faixa entre 320 e 400 nm (BINTSIS et al., 2000). 
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A eficiência da radiação UV-C contra uma ampla variedade de microrganismos tem 
sido reportada e existe há um longo tempo um interesse na aplicação para desinfecção de 
alimentos (GARDNER e SHAMA, 2000 citado por ALLENDE e ARTÉS, 2003). Como 
vantagens do uso da radiação UV-C, por ser um método não térmico, foram citados a não 
formação de subprodutos tóxicos conhecidos durante o tratamento, a de que certos 
contaminantes orgânicos podem ser removidos, além de não produzir odor (KEYSER et al., 
2008; YAUN et al., 2004). O equipamento de radiação UV-C é relativamente barato, em 
relação a outros equipamentos que promovem sanitização, como o ozônio, mas a técnica está 
sujeita certas precauções de segurança, como o uso de EPI´s próprios para evitar a exposição 
direta do manipulador à radiação (BINTSIS et al., 2000).  
Allende e Artés (2003), estudando os efeitos da radiação UV-C (0,814; 4,07 e 8,14 kJ 
m
-2) para controlar o crescimento microbiano em alface minimamente processada, observaram 
que o uso da radiação aumentou a taxa de respiração, com consequente aumento da 
concentração de CO2 e redução da concentração de O2 nas embalagens tratadas, além de 
causar estresse no tecido. Os tratamentos UV-C foram eficazes na redução do crescimento de 
bactérias psicrotróficas, coliformes, leveduras e bolores. As doses mais altas de radiação 
foram mais eficazes na redução do crescimento microbiano do que as mais baixas, concluindo 
que os efeitos da radiação UV-C são relacionados com a dosagem. 
Lamikanra et al. (2005), comparando os efeitos da radiação UV-C (11,8 kJ m-2) em 
melões minimamente processados com os mesmos produtos sem tratamento UV, observaram 
que as respostas do corte são alteradas pela radiação e a mesma diminui a deterioração de 
microrganismos mesófilos e bactérias lácticas. A radiação UV-C retarda a perda de qualidade 




5. MATERIAL E MÉTODOS 
 
Para atingir os objetivos propostos, esta pesquisa foi estruturada em duas fases. A 
primeira fase foi composta de ensaios preliminares onde se definiram a concentração de água 
ozonizada, intensidade de radiação UV-C e embalagem para serem usados na segunda fase. 




Melões (Cucumis melo L.) pertencentes ao grupo inodorus, tipo ‘Amarelo’, foram 
adquiridos da empresa Itaueira Agropecuária S.A.®, localizada no município de Itaiçaba - 
Ceará. As frutas foram cultivadas em áreas irrigadas, colhidas e enviadas à casa de 
embalagens, onde foram lavadas, selecionadas, embaladas individualmente, acondicionadas 
em caixas de papelão, paletizadas e submetidas a um tratamento especial de resfriamento (12 ± 
2 ºC) (ITAUEIRA, 2009). Após esse processo, os melões foram transportados (5 ± 2 dias) em 
caminhão refrigerado até a CEASA-Campinas. Neste local, as frutas para os experimentos 
foram coletadas e transferidas para o Laboratório de Tecnologia Pós-Colheita da Faculdade de 
Engenharia Agrícola, Universidade Estadual de Campinas. As frutas estavam maduras, firmes, 
com ausência de injúrias externas e apresentando, aproximadamente, 75% da casca amarela. 
Foram utilizadas as variedades comerciais CEPI para o ensaio de definição da concentração de 
água ozonizada e Rei na redinha para os demais ensaios. Ambas são classificadas como tipo 7 
e tem peso de ±1,5 kg. A seguir, as frutas foram armazenadas em câmara fria a 10 ± 2 ºC por 
12 horas e, no momento do processamento mínimo, foram novamente selecionadas 








Figura 2. Fluxograma básico do processamento mínimo de melão, com adaptações. 
 Fonte: ARRUDA, 2002; CASTILHO PIZARRO, 2003. 
 
• Recepção da matéria-prima e resfriamento: no laboratório os melões foram 
retirados do veículo e levados para a câmara de resfriamento mantida a 10 ± 2 ºC onde 
permaneceram por 12 horas; 
• Seleção e caracterização inicial: os frutos foram retirados da câmara e levados 
até a área externa da sala de processamento onde foi realizada nova seleção para descarte dos 
que ainda apresentavam injúrias. A caracterização inicial foi realizada somente uma vez, e 
constou da retirada, aleatoriamente, de 15 amostras (AGUAYO et al., 2003) para 
19 
 
determinação da massa, diâmetro e comprimento. Após essa etapa foi retirada a amostra A1 
para conhecimento da contaminação inicial dos frutos e posterior avaliação da eficiência dos 
tratamentos sanitizantes na redução da contaminação microbiológica;  
• Lavagem: os frutos foram lavados com água corrente, à temperatura ambiente; 
• Drenagem: realizada em escorredores domésticos; 
• Corte: na área de manipulação (13 ºC – 16 ºC) o pedúnculo foi retirado, 
cortando-o com faca de aço inoxidável afiada. Os melões foram cortados manualmente ao 
meio e as sementes retiradas com uma colher. Cada metade foi cortada em quatro fatias com 
aproximadamente 3 cm de espessura (CASTILHO PIZARRO, 2003) desprezando as cascas; 
• Sanitização: foram utilizados três sanitizantes: 
a) hipoclorito de sódio: imersão em solução de hipoclorito de sódio (100 mg L-1, pH 6,5) 
por 1 minuto (BENEDETTI et al., 2008); 
b) água ozonizada: imersão das fatias por 1 minuto numa cuba de aço inoxidável 
contendo 20 L de água ozonizada; 
c) radiação UV-C: exposição das fatias à radiação ultravioleta UV-C; 
• Drenagem: realizada em escorredores domésticos por 1 minuto; 
• Acondicionamento: três fatias, que correspondem a aproximadamente 150 g de 
produto, foram acondicionadas em cada uma das diferentes embalagens, conforme Arruda 
(2002): 
a) bandejas de poliestireno expandido, com capacidade para 700 mL, as quais foram 
inseridas em de sacos de polipropileno (PP) com 52 µm de espessura, denominadas PP; 
b) bandejas de poliestireno expandido, com capacidade para 700 mL, colocadas em sacos 
de polietileno de baixa densidade (PEBD) com 75 µm de espessura, denominadas PEBD; 
c) embalagens plásticas de tereftalato de polietileno (PET), com capacidade para 750 mL 
e tampa de encaixe, sem vedação, denominadas PET;  
 Após esta etapa foi retirada a amostra A2, composta por três unidades de cada 
tratamento, considerado como dia zero; 
• Armazenamento: as amostras foram armazenadas em câmara fria à temperatura 
de 5 ºC ± 2 ºC (ARRUDA et al., 2007; AGUAYO et al., 2003) por 10 dias. Cada tratamento 
foi composto por três repetições em cada dia de análise (AGUAYO et al., 2003; ARRUDA, 
2002) e as análises foram realizadas aos 3, 6, 8 e 10 dias de armazenamento (Amostra A3). 
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A água utilizada para os processos foi previamente avaliada quanto à sua potabilidade 
por meio de análises microbiológicas. Todas as etapas do processamento foram realizadas em 
sala com temperatura de 13 ºC a 16 ºC e as Boas Práticas de Fabricação foram seguidas, ou 
seja, a área de processamento foi higienizada, assim como todos os utensílios contidos em seu 
interior. Todas as pessoas envolvidas no processamento utilizaram Equipamentos de Proteção 
Individual (EPI´s), que constou de avental, bota de PVC, touca, máscara e luvas. Para a 
aplicação do tratamento de radiação UV-C utilizou-se também óculos de proteção contra raios 
UV. 
5.3 Ensaios Preliminares 
 
5.3.1 Definição da concentração de água ozonizada 
O equipamento para produção de água ozonizada utilizado no processo de sanitização 
dos frutos (Figura 3) consta de gerador de ozônio modelo PNZ 714, cedido pela empresa 
Panozon, concentrador de oxigênio (95% de pureza), tanque de contato e sistema de injeção de 
bomba para filtração. O sistema também possui um tanque de gaseificação, que tem a função 
de separar o ozônio que permaneceu na forma de gás e retirá-lo da tubulação, enviando-o a um 
circuito externo onde é destruído. A água ozonizada foi recirculada com uma vazão de 20 L 
min-1 para uma cuba de aço inoxidável com capacidade para 50 L. O equipamento fornece 





Figura 3. Equipamento gerador de água ozonizada. 
 
Para o processamento dos produtos e definição da concentração de água ozonizada 
seguiu-se o fluxograma do item 5.2, com algumas mudanças devido às particularidades de 
cada tratamento:  
• Sanitização: foram aplicados quatro tratamentos cujas fatias foram imersas por 
1 min na cuba de aço inoxidável contendo água ozonizada nas concentrações de 1,6 mg L-1 
(T1), 1,8 mg L-1 (T2)  e 2,0 mg L-1 (T3) e, também, em solução de hipoclorito de sódio na 
concentração 100 mg L-1 (T4), utilizado como tratamento controle. A concentração de ozônio 
na água foi medida com um kit disponível comercialmente (CHEMetrics, Vacu-vials, Ozone 
K-7402, Calverton, Va., U.S.A.). 
• Drenagem: realizada em escorredores domésticos por 1 minuto; 
A seguir, foram realizadas análises microbiológicas (microrganismos aeróbios 
mesófilos e psicrotróficos, coliformes totais e bolores e leveduras) e químicas (pH, sólidos 
solúveis e ácido ascórbico). O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado 
com 3 repetições por tratamento. Foi realizada análise de variância e comparação de médias 
dos resultados das análises químicas entre os tratamentos utilizando-se teste de Tukey 
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(p<0,05), com o auxílio do pacote estatístico SAS (Statistical Analysis System, Institute Inc., 
North Carolina, USA, 2003) versão 9.1.3. 
 
5.3.2 Definição da intensidade de radiação UV-C 
O equipamento de radiação UV-C foi construído no Laboratório de Tecnologia Pós-
Colheita da FEAGRI, UNICAMP. O mesmo tem dimensões de 1,00 x 0,60 x 1,00 m e é 
composto por 12 lâmpadas de flúor UV-C germicidas, marca Philips (Potência de 30 W e 
comprimento de onda de 254 nm), as quais 6 são dispostas na parte superior e 6 na parte 
inferior, e um suporte central de aço inoxidável. Este suporte é móvel no sentido vertical, 
permitindo a variação da distância entre as fatias e as lâmpadas. A menor distância possível é 
0,17 m e a maior é 0,33 m (Figura 4). Para este ensaio foi utilizada a distância de 0,27 m das 
lâmpadas para o suporte. As intensidades de radiação foram obtidas variando o tempo de 
exposição do produto a uma dose de radiação média emitida pelo equipamento de 0,035 kJ m-2 
s-1 (Optometer Newport – Optical Power meter, model 1830-C). 
 
Figura 4. Equipamento de radiação UV-C. 
 
Para o processamento dos produtos e definição da intensidade da luz ultravioleta UV-
C seguiu-se o fluxograma do item 5.2, com algumas mudanças:  
• Sanitização: as fatias foram submetidas a tratamentos com radiação UV-C e 
hipoclorito de sódio. Nas fatias submetidas à radiação, as mesmas foram colocadas sobre a tela 
e as lâmpadas permaneceram ligadas por 2 minutos e 17 segundos e por 5 minutos e 20 
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segundos, para fornecer intensidades de radiação de 4,8 kJ m-2 e 11,3 kJ m-2, respectivamente 
(LAMIKANRA et al., 2005). Já nas fatias submetidas à sanitização com hipoclorito de sódio a 
concentração utilizada foi de 100 mg L-1 com tempo de contato de 1 minuto; 
• Drenagem: realizada em escorredores domésticos por 1 minuto nas fatias 
sanitizadas com hipoclorito de sódio; 
A seguir, foram realizadas análises microbiológicas (microrganismos aeróbios 
mesófilos e psicrotróficos, coliformes totais e bolores e leveduras) e químicas (pH, sólidos 
solúveis, acidez titulável e ácido ascórbico). O experimento seguiu um delineamento 
inteiramente casualizado com três repetições por tratamento. Foi realizada análise de variância 
e comparação de médias entre os tratamentos utilizando-se teste de Tukey (p<0,05), com o 
auxílio do pacote estatístico SAS (Statistical Analysis System, Institute Inc., North Carolina, 
USA, 2003) versão 9.1.3. 
 
5.3.3 Definição de embalagem em atmosfera modificada passiva 
Para definição da embalagem para acondicionamento de melão amarelo minimamente 
processado em atmosfera modificada passiva foram utilizadas três embalagens: PET, PEBD e 
PP. O processamento mínimo seguiu o fluxograma 5.2 com modificações nos seguintes itens:  
• Sanitização: hipoclorito de sódio (100 mg L-1, tempo de contato de 1 minuto); 
• Drenagem: realizada em escorredores domésticos por 1 minuto;  
• Acondicionamento: as amostras (150 g) foram acondicionadas em embalagens 
PET, PP e PEBD, conforme explicado no item 5.2. O selamento das embalagens PP e PEBD 
foi realizado em seladora SELOVAC (modelo 200 B), ajustando o potenciômetro do tempo de 
selagem no nível 5, sem modificação inicial da concentração atmosférica. Após esta etapa foi 
retirada a amostra A2, composta por três unidades de cada tratamento, para análise no dia zero; 
• Armazenamento: em câmara fria à temperatura de 5 ºC ± 2 ºC (ARRUDA et al., 
2007; AGUAYO et al., 2003) por 10 dias. Cada amostra foi composta por três repetições em 
cada dia de análise (AGUAYO et al., 2003; ARRUDA, 2002) e as análises foram realizadas 
aos 3, 6, 8 e 10 dias de armazenamento (Amostra A3). 
O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado com três repetições 
por tratamento. Foi realizada análise de variância e comparação de médias entre os 
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tratamentos e os dias utilizando-se teste de Tukey (p<0,05), com o auxílio do pacote estatístico 
SAS (Statistical Analysis System, Institute Inc., North Carolina, USA, 2003) versão 9.1.3. 
Para análise dos atributos considerados, os valores obtidos foram apresentados 
graficamente em função do tempo de armazenamento. 
 
5.4. Ensaio final - Aplicação dos tratamentos físicos 
 
Devido às particularidades de cada tratamento aplicado, a sanitização foi realizada de 
acordo com fluxograma mostrado na Figura 5 e sequência ilustrada na Figura 6. Os seguintes 
tratamentos foram aplicados: 
T1 = radiação UV-C (11,3 kJ m-2); 
T2 = lavagem com água corrente (tratamento controle); 
T3 = hipoclorito de sódio na concentração de 100 mg L-1, tempo de contato de 1 
minuto; 
T4 = água ozonizada na concentração de 1,6 mg L-1 durante 1 minuto. 
Com a finalidade de conhecer a contaminação inicial dos frutos e posterior 
verificação da eficiência dos tratamentos sanitizantes na redução da contaminação, foram 
retiradas três amostras do melão sem lavagem para realização de análises microbiológicas 
(A1).  
As fatias sanitizadas foram acondicionadas em embalagens PEBD com 75 µm de 
espessura e armazenadas em câmara fria à temperatura de 5 ºC ± 2 ºC (ARRUDA et al., 2007; 
AGUAYO et al., 2003) por 10 dias. Cada amostra foi composta por três repetições em cada 
dia de análise (AGUAYO et al., 2003; ARRUDA, 2002) e as análises foram realizadas aos 3, 
6, 8 e 10 dias de armazenamento (Amostra A3). 
O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado com três repetições 
por tratamento. Foi realizada análise de variância e comparação de médias entre os 
tratamentos e os dias utilizando-se teste de Tukey (p<0,05), com o auxílio do pacote estatístico 
SAS (Statistical Analysis System, Institute Inc., North Carolina, USA, 2003) versão 9.1.3. 
Para análise dos atributos considerados, os valores obtidos foram apresentados 
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Figura 6. Sequência do processamento mínimo do melão amarelo. 
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5.5 Avaliação do desempenho dos tratamentos 
 
5.5.1 Análises microbiológicas 
As análises microbiológicas foram realizadas com amostras destrutivas no dia zero 
(Amostras A1 e A2) e dias 3, 6, 8 e 10 (Amostra A3) com 25 g de amostra de cada embalagem, 
colocadas num frasco contendo 225 ml de água peptonada, com três repetições por tratamento, 
segundo procedimentos descritos por Silva et al. (2007). 
a)  Salmonella ssp: a análise de Salmonella foi realizada por método cultural clássico de 
presença/ausência, somente nos dias zero e três, pois os resultados foram negativos para esse 
dias e não procedeu-se a análise nos demais dias de armazenamento. O método utilizado foi o 
ISO 6579 (2007), utilizando 25 g de amostra misturada manualmente com 225 ml de água 
peptonada que foi incubada em estufa bacteriológica (37 ± 1 ºC / 18 ± 2 h). O frasco foi 
homogeneizado novamente e 0,1 ml foi transferido para 10 ml de Caldo Rappaport-Vassalidis 
Soja (RVS) e 1 ml para 10 ml de Caldo Tetrationato Muller Kauffmann Novobiocina 
(MKTTn). O caldo RVS foi incubado a 41,5 ± 1 ºC / 24 ± 3h e o caldo MKTTn a 37 ± 1 ºC / 
24 ± 3 h. De cada cultura em RVS, uma alçada foi estriada em Ágar Xilose Lisina 
Desoxicolato (XLD) e uma alçada em Ágar Bismuto Sulfito (BS) e as placas foram incubadas 
invertidas a 37 ± 1 ºC / 24 ± 3h. Após o período de incubação, verificou-se o desenvolvimento 
de colônias típicas de Salmonella nas placas. Foram marcadas cinco colônias típicas para 
confirmação, e quando houve menor número, todas foram marcadas. Estriou-se a cultura de 
cada colônia selecionada numa placa de Ágar Nutriente (NA), para purificação. As placas 
invertidas foram incubadas a 37 ± 1 ºC / 24 ± 3 h. Após a incubação uma colônia bem isolada 
de cada placa de NA foi selecionada para realização dos testes de confirmação bioquímica 
(Teste de crescimento em Ágar Tríplice Açúcar Ferro, Teste de urease, Teste de lisina 
descarboxilase, Teste de Voges-Proskauer, Teste de Indol e Teste de β-galactosidase) e 
sorológica (Detecção dos antígenos somáticos - poli O, antígeno Vi, e antígenos flagelares - 
poli H); 
b)  contagem total de bactérias mesófilas e psicrotróficas: realizada pelo método de 
plaqueamento em profundidade e em superfície, respectivamente, utilizando-se o Ágar Padrão 
para Contagem (PCA). Foram selecionadas três diluições de 0,1 ml da amostra e inoculadas na 
superfície das placas de PCA previamente preparadas para psicrotróficos e 1 ml para 
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mesófilos. Para psicrotróficos, o inóculo foi espalhado por toda a superfície do meio, até que o 
excesso de líquido fosse absorvido; para mesófilos, foi vertido nas placas inoculadas 12 a 15 
ml de PCA e o inóculo foi misturado com o meio de cultura movimentando suavemente as 
placas numa superfície plana em movimentos circulares. A seguir, as amostras foram 
incubadas em 35 ºC ± 1 ºC / 48 ± 2 h para mesófilos e a 7ºC ± 1ºC / 10 dias para contagem 
total de aeróbios psicrotróficos. A leitura foi realizada em aparelho contador de colônias 
manual. Os resultados foram expressos em Unidades Formadoras de Colônias por grama de 
amostra (UFC g-1); 
c)  contagem total de bolores e leveduras: A quantificação é feita pelo método de contagem 
padrão em placas e o método utilizado foi o plaqueamento em superfície. Para a quantificação 
foi utilizado o Ágar Dicloran Rosa de Bengala Cloranfenicol (DRBC) pelo melão ser um 
produto com atividade de água superior a 0,95. Foram selecionadas três diluições da amostra e 
inoculadas 0,1ml de cada diluição em placas de DRBC previamente preparadas. O inóculo foi 
espalhado no meio até que todo o excesso de líquido fosse absorvido. As placas foram 
incubadas a 22-25 ºC por cinco dias. A leitura foi realizada em aparelho contador de colônias 
manual e os resultados foram expressos em Unidades Formadoras de Colônias por grama de 
amostra (UFC g-1); 
d)  coliformes totais e Escherichia coli: realizado pelo Método do Número Mais Provável 
(NMP) em teste completo. Três alíquotas de três diluições da amostra foram inoculadas em 
uma serie de três tubos de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), por diluição. Os tubos foram 
incubados a 35 ± 0,5 ºC / 24 ± 2 h e observado crescimento com produção de gás que 
considera suspeita a presença de coliformes (teste presuntivo). O teste para confirmação foi 
realizado pela inoculação de uma alçada de cada tubo suspeito em tubos de Caldo Verde 
Brilhante (VB) e Caldo E.Coli (EC). A observação do crescimento com produção de gás nos 
tubos de VB foi feita após 24-48h de incubação a 35 ºC e foi considerada positiva a presença 
de coliformes totais nesses tubos. A confirmação da presença de coliformes termotolerantes 
nos tubos de EC foi feita após 24 h de incubação a 45,5 ºC. Os tubos de EC positivos foram 
estriados em Ágar Levine Eosina Azul de Metileno (L-EMB) que é usado para distinguir 
E.coli dos demais coliformes termotolerantes. No caso de desenvolvimento de colônias típicas 
de E.coli no L-EMB, duas dessas colônias foram isoladas para as provas bioquímicas de indol, 
VM, VP e citrato (IMViC). As culturas com os perfis ++-- (biotipo 1) ou -+-- (biotipo 2). 
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5.5.2 Análises físico-químicas 
As análises do teor de sólidos solúveis, pH, acidez titulável e ácido ascórbico foram 
realizadas com amostras destrutivas, segundo procedimento descrito por AOAC (1995), com 
polpa homogeneizada obtida em extrator de suco doméstico nos dias 0, 3, 6, 8 e 10. Foram 
feitas três repetições por tratamento, sendo que cada embalagem representou uma repetição e 
todo o conteúdo da embalagem foi triturado. 
a) Teor de sólidos solúveis: Leitura direta em refratômetro digital de bancada Reichert, 
modelo ARIAS 500, utilizando-se duas gotas da polpa homogeneizada. Os resultados foram 
expressos em o Brix; 
b) pH: medição diretamente por potenciometria, que consiste na imersão do pHmetro 
digital Analion PM 608 na amostra triturada e homogeneizada. Os resultados foram expressos 
em unidades de pH; 
c) Acidez titulável: determinação através da titulação de 10 gramas de polpa 
homogeneizada, diluída em 90 ml de água destilada, com solução padronizada de hidróxido de 
sódio a 0,10 N. A amostra foi colocada sobre o agitador magnético para homogeneização da 
mesma. A solução de hidróxido de sódio foi titulada até a amostra atingir pH próximo a 8,10. 
A acidez total titulável foi calculada pela equação 1. O resultado foi expresso em porcentagem 
de ácido málico; 
 
                                                                                  (1) 
 
Onde: 
AT = % de ácido málico; 
VNaOH = volume da solução de NaOH adicionada à solução (ml); 
N = normalidade da solução de NaOH; 
67,06 = equivalente grama de ácido málico; 




d) Ácido ascórbico: realizada pelo Método de Tillmans, com método de titulação com 
indicador 2,6-diclorofenolindofenol (DCFI). Pesou-se 1g do melão triturado e homogeneizado 
num balão de 50 ml que foi preenchido com solução de ácido fosfórico (3%). O líquido foi 
filtrado e medido 10 ml que foi titulado com a solução de DCFI até a viragem da cor rosa 
persistente por pelo menos 15 s. O teor de ácido ascórbico foi calculado pela equação: 
                                                                          (2) 
Onde: 
Aa = ácido ascórbico (mg 100 g-1); 
Vt = volume de titulação (ml); 
0,5 = volume retirado da diluição do ácido ascórbico em água destilada; 
Vtp = volume titulado na padronização da solução indicadora (ml); 
V = volume aferido (ml); 
Va = volume da alíquota (ml); 
m = massa da amostra (g). 
 
e) Cor: determinada em amostras não 
destrutivas com espectrocolorímetro Hunter Lab., 
com miniscan XE Plus, escala CIELab (L*, a*, 
b*), parâmetros D65/10º (tipo de luz iluminante - 
luz do dia/grau do observador - olho humano). A 
aquisição dos dados foi feita pelo software 
Universal (versão 4.10). Foram feitas medições 
nas extremidades e no centro de cada fatia e em 
duas fatias por repetição (Figura 7). 
 
Figura 7.  Determinação de cor. 
As mudanças na coloração do melão minimamente processado foram expressas em croma 
(McGUIRE, 1992), através da equação: 
 




f) Perda de massa: a perda de massa do produto ao longo do armazenamento foi calculada 
através da diferença entre o peso inicial e final do produto e utilizando as mesmas amostras do 
início até o final do período de armazenamento. No primeiro dia do experimento foi medida a 
massa das fatias em cada embalagem, de forma a se obter somente a massa das fatias. 
Diariamente foram realizadas medidas da massa das fatias utilizando-se balança digital 
Gehaka, modelo BG 2000, com capacidade para até 2000 g e precisão de 0,01 g. A perda de 
massa foi calculada a partir do peso inicial de cada embalagem, de acordo com a equação 4, e 
os resultados foram expressos em porcentagem; 
                                                                                             (4) 
Onde: 
Pm = perda de massa do produto (%); 
Pi = peso inicial (g); 
Pf = peso final (g). 
 
5.5.3 Análise da composição gasosa das embalagens 
A análise da composição gasosa das embalagens foi feita por leitura direta em um 
medidor portátil da concentração de O2 e CO2, PAC CHECK 325 (Mocon, Minneapolis, 
EUA). O aparelho foi calibrado com a concentração gasosa do meio ambiente (21% de O2 e 
0,03% de CO2). As leituras foram feitas introduzindo a agulha do aparelho nas embalagens, 
através de um septo de silicone adaptado
 
às mesmas. Para a realização das leituras nas 
embalagens do tipo PET foi feito nas tampas um orifício com perfurador com 
aproximadamente 3 mm de diâmetro e o orifício preenchido com silicone. Para as embalagens 
de PEBD e PP fez-se septos de silicone em etiquetas adesivas, para evitar o risco de 
rompimento do filme quando a agulha fosse inserida no mesmo. Foram utilizadas três 
embalagens por tratamento e os resultados foram expressos em % O2 e % CO2. 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
6.1 Caracterização da matéria-prima 
 
A caracterização da matéria-prima foi realizada uma única vez, juntamente com o 
ensaio para definição da intensidade de radiação UV-C. Para a cultivar Rei na redinha, o valor 
médio da massa foi de 1304,41 ± 70,80 g e corresponde ao especificado na embalagem como 
tipo 7 (1300 - 1900 g), descrito por Filgueiras et al. (2010). Os valores médios de 
comprimento e diâmetro foram de 22,87 ± 0,44 cm e 12,72 ± 0,23 cm, respectivamente. 
 
6.2 Ensaios preliminares 
 
6.2.1 Definição da concentração de água ozonizada 
A concentração de água ozonizada foi determinada em comparação com o produto 
sanitizado com hipoclorito de sódio (tratamento controle, T4) e análises foram realizadas 
somente após a sanitização. Os resultados são mostrados a seguir. 
 
6.2.1.1 Análises microbiológicas 
Dentre os microrganismos estudados a maior contaminação foi observada no grupo 
de microrganismos aeróbios mesófilos, seguida pelos psicrotróficos. O grupo dos bolores e 
leveduras foi o que apresentou menores contagens logo após o processamento, para todos os 
sanitizantes aplicados (Tabela 1). 
Em nenhuma das amostras analisadas houve detecção de E. coli e Salmonella spp., o 
que está em conformidade com os padrões estabelecidos com a RDC n˚12 de 02 de janeiro de 
2001 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária do Ministério da Saúde, que estabelece 
ausência de Salmonella e máximo de 5x102 NMP g-1 de coliformes termotolerantes em frutas 
frescas, “in natura”, preparadas (descascadas ou selecionadas ou fracionadas), sanificadas, 
refrigeradas ou congeladas, para consumo direto, com exceção de cogumelos. No presente 
trabalho as amostras correspondentes às fatias sanitizadas com 2,0 mg L-1 apresentaram 
contagem de coliformes totais de >1,1x104, que foi superior à encontrada nas fatias 
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submetidas ao demais tratamentos. As fatias sanitizadas com 1,6 e 1,8 mg L-1/1 min de água 
ozonizada apresentaram menor contaminação de coliformes totais em comparação com as 
sanitizadas com hipoclorito de sódio. 
Em relação à eficiência dos sanitizantes na descontaminação de microrganismos 
aeróbios mesófilos, o uso de água ozonizada se mostrou tão eficiente quanto o hipoclorito na 
descontaminação destes microrganismos. Embora não haja legislação específica para 
contagens de microrganismos aeróbios mesófilos e psicrotróficos, Berbari et al. (2001) 
afirmam que amostras com contagens na ordem de 105-106 sejam consideradas com altas 
contagens desses microrganismos. Os resultados obtidos com a aplicação de diferentes 
concentrações de água ozonizada apresentaram índices de contaminação na ordem de 104, 
estando, dessa forma abaixo dos índices considerados altos de contaminação. 
Singh et al. (2002) estudaram o efeito da aplicação de água deionizada (10 min), 
dióxido de cloro (10 mg L-1/ 10 min), água ozonizada (10 mg L-1/ 10 min), óleo de tomilho 
(0,1 % / 5 min) na população microbiana inicial de alface inoculada com E. coli O157:H7 e 
concluíram que a água ozonizada teve eficiência de descontaminação superior à água 
deionizada com redução de, em média, 1,53 ciclos log. 
De um modo geral, a concentração de 1,6 mg L-1 de água ozonizada foi a que 
apresentou menor contaminação de todos os microrganismos estudados, sendo portanto, a 
escolhida para utilização no ensaio final. 
 
Tabela 1. Valores médios de microrganismos aeróbios mesófilos e psicrotróficos, bolores e 
leveduras e coliformes totais em melão amarelo minimamente processado submetido à 
diferentes concentrações de água ozonizada e ao hipoclorito de sódio. 
Tratamento 
Microrganismo 
Mesófilos* Psicrotróficos * Bolores e leveduras* Coliformes totais** 
T1 7,1 x 104 3,3 x 102 < 10 3,0 x 101 
T2 6,7 x 104 2,0 x 103 < 10 9,4 x 101 
T3 6,3 x 104 3,8 x 104 < 10 > 1,1 x 104 
T4 8,4 x 104 2,7 x 103 < 10 2,1 x 102 
 T1 = 1,6 mg L-1/1 min; T2 = 1,8 mg L-1/1 min; T3 = 2,0 mg L-1/1 min; T4 = hipoclorito de sódio 100 mg L-1/1 min. 




6.2.1.2 Análises químicas 
 
Sólidos solúveis, pH e ácido ascórbico 
Os resultados para pH, sólidos solúveis e ácido ascórbico são apresentados na Tabela 
2. O pH das fatias de melão variou entre 6,05 e 7,25, que foram semelhantes aos encontrados 
por Araújo et al. (2005) e Lamikanra et al. (2000) que obtiveram valores de 6,00 a 6,50 e 6,30 
a 6,50, respectivamente. Observa-se que as fatias sanitizadas com hipoclorito de sódio (T4) 
apresentaram maiores valores de pH que as sanitizadas com água ozonizada. Os teores de 
sólidos solúveis e ácido ascórbico variaram significativamente entre os tratamentos aplicados.  
 
Tabela 2. Valores médios de pH, sólidos solúveis (˚Brix) e ácido ascórbico (%) de melão 
amarelo minimamente processado submetido à diferentes concentrações de água ozonizada e 
ao hipoclorito de sódio. 
Tratamento Análise química 
pH Sólidos solúveis Ácido ascórbico 
T1 6,30 b 9,25 a 11,21 c 
T2 6,20 b 7,50 c 8,50 d 
T3 6,05 c 8,00 b 18,74 a 
T4 7,25 a 7,25 d 13,82 b 
T1 = 1,6 mg L-1/1 min; T2 = 1,8 mg L-1/1 min; T3 = 2,0 mg L-1/1 min; T4 = hipoclorito de sódio 100 mg L-1/1 min. 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
 
6.2.2 Definição da intensidade de radiação UV-C 
 
6.2.2.1 Análises microbiológicas 
Foi reportado (ALLENDE E ARTÉS, 2003) que o uso de radiação UV-C é eficaz na 
redução do crescimento de bactérias psicrotróficas, coliformes e fungos. Entretanto, observa-
se pela Tabela 3 que o uso de 4,8 kJ m-2 de radiação UV-C não foi eficiente para reduzir a 
contaminação por coliformes totais. Não foi detectada presença de E. coli e Salmonella spp. 
em nenhuma das amostras analisadas, sugerindo que houve uma manipulação adequada dos 
produtos, principalmente no que diz respeito aos hábitos higiênico-sanitários dos 
manipuladores envolvidos no processamento. 
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Embora tenha ocorrido o processo de sanitização, a contaminação de microrganismos 
aeróbios mesófilos foi alta, demonstrando que os métodos de sanitização utilizados não foram 
eficientes para reduzir a propagação desses microrganismos. 
Em relação aos microrganismos aeróbios psicrotróficos todos os tratamentos 
aplicados mostraram contagens semelhantes logo após a sanitização. Já para bolores e 
leveduras, o uso de hipoclorito de sódio na sanitização de melão amarelo minimamente 
processado apresentou contagem destes microrganismos menor do que quando foram 
aplicadas diferentes doses de radiação UV-C. 
O uso de 11,3 kJ m-2 de radiação UV-C se mostrou tão eficiente quanto o hipoclorito 
de sódio na sanitização do melão amarelo minimamente processado quanto à contagem de 
microrganismos psicrotróficos e coliformes, sendo por isso a intensidade de radiação escolhida 
para uso na segunda fase deste trabalho. 
 
Tabela 3. Valores médios de microrganismos aeróbios mesófilos e psicrotróficos, coliformes 
totais e bolores e leveduras em melão amarelo minimamente processado submetido à 






T1 3,40 x 106 est. 4,33 x 101 2,77 x 103 1,80 x 102 
T2 6,50 x 104 est. 5,33 x 101 2,73 x 103 >1100 
T3 8,23 x 105 est. 4,67 x 101 8,33 x 102  2,30 x 101 
T1 = radiação UV-C 11,3 kJ m-2; T2 = radiação UV-C 4,8 kJ m-2; T3 = hipoclorito de sódio 100 mg L-1/1 min. 
*Resultados expressos em UFC g-1; ** resultados expressos em NMP g-1. 
 
6.2.2.2 Análises físico-químicas 
Os resultados de pH, sólidos solúveis, ácido ascórbico e acidez titulável de melão 
amarelo submetido à diferentes intensidades de radiação UV-C e ao hipoclorito de sódio são 
mostrados na Tabela 4. O teor de ácido ascórbico variou significativamente entre os 
tratamentos, com maior valor observado nas fatias submetidas à intensidade de radiação de 
11,3 kJ m-2. Em relação ao pH também houve variação no valor desse atributo entre os 
tratamentos, que foi de 6,12 - 6,24, e o maior valor foi observado nas fatias submetidas à 
intensidade de radiação de 4,8 kJ m-2. Estes resultados foram ligeiramente superiores aos 
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encontrados por Giménez (2003) que foram entre 5,6 e 5,7 unidades de pH. Não houve 
diferença significativa entre os tratamentos nos demais atributos analisados.  
 
Tabela 4. Valores médios de pH, sólidos solúveis (˚Brix), ácido ascórbico (%) e acidez 
titulável (% de ácido málico) de melão amarelo minimamente processado submetido à 
diferentes intensidades de radiação UV-C e ao hipoclorito de sódio. 
Tratamento Análises químicas Ácido ascórbico pH Sólidos Solúveis Acidez titulável 
T1 13,50 a 6,15 a 12,34 a 0,10 a 
T2 12,43 b 6,24 b 11,78 a 0,10 a 
T3 11,45 c 6,12 c 11,03 a 0,09 a 
T1 = radiação UV-C 11,3 kJ m-2; T2 = radiação UV-C 4,8 kJ m-2; T3 = hipoclorito de sódio 100 mg L-1/1 min. 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
 
 
6.2.3 Definição de embalagem em atmosfera modificada passiva 
 
6.2.3.1 Análises microbiológicas 
De acordo com a Tabela 5, não houve diferença na contagem de coliformes totais 
entre as embalagens estudadas para conservação de melão amarelo minimamente processado.  
 
Tabela 5. Contagem de coliformes totais em melão amarelo minimamente processado 
acondicionado em diferentes embalagens. 
Tratamento Dias de armazenamento 
0 3 6 8 10 
T1 >1100 >1100 >1100 < 3,00 < 3,00 
T2 >1100 >1100 >1100 < 3,00 < 3,00 
T3 >1100 >1100 >1100 < 3,00 < 3,00 
T1 = PP 52µm ; T2 = PEBD 75µm; T3 = PET sem vedação. 
Resultados expressos em NMP g-1. 
 
A contagem inicial foi alta no período compreendido entre logo após o 
processamento e o sexto dia de armazenamento, com redução a partir do oitavo dia até o final 
do período de vida-útil, verificando que o uso de embalagem sem vedação (T3) não interfere 
na contaminação por estes microrganismos. Segundo Arruda et al. (2004), o uso de atmosfera 
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modificada nas embalagens de melão amarelo não é tão eficaz na redução de coliformes totais 
como é de microrganismos mesófilos, uma vez que os primeiros são anaeróbios facultativos. 
Observa-se, pela Tabela 6, que todas as amostras apresentaram redução nas contagens 
de microrganismos aeróbios mesófilos no período compreendido entre logo após o 
processamento e o terceiro dia de armazenamento, com posterior aumento até o final da vida-
útil, levando a concluir que o uso destas embalagens associado à baixa temperatura não foi 
eficiente para a redução da contaminação por estes microrganismos. Estes resultados estão de 
acordo com os encontrados por Arruda (2002) que observou pequeno aumento na contagem de 
microrganismos aeróbios em relação ao tratamento controle em melões amarelos 
minimamente processados acondicionados em diferentes embalagens. Aguayo et al. (2003) 
observaram crescimento de microrganismos aeróbios acima do limite de 107 UFC g-1 somente 
após decorridos 14 dias de armazenamento de melão amarelo minimamente processado a 5 ºC 
e sob atmosfera modificada passiva. 
 
Tabela 6. Contagem de microrganismos aeróbios mesófilos em melão amarelo minimamente 
processado acondicionado em diferentes embalagens. 
Tratamento Dias de armazenamento 
0 3 6 8 10 
T1 8,20 x 103 est. 7,00 x 103 6,24 x 105 est. > 6,5 x 106 est. > 6,50 x 106 est. 
T2 5,68 x 104 est. 3,00 x 103 1,15 x 105 4,01 x 105 est. > 6,50 x 106 est. 
T3 1,00 x 104 est. 9,33 x 103 5,80 x 104 3,16 x 106 est. > 6,50 x 106 est. 
T1 = PP 52µm ; T2 = PEBD 75µm; T3 = PET sem vedação. 
Resultados expressos em UFC g-1. 
 
 
O acondicionamento das amostras de melão amarelo em diferentes embalagens não 
inibiu o crescimento dos microrganismos aeróbios psicrotróficos, sendo a contaminação por 
estes microrganismos semelhante nas embalagens utilizadas, tanto a sem vedação quanto as 
demais (Tabela 7). Estes resultados são diferentes dos encontrados por Arruda et al. (2004) 
que observaram maior contaminação microbiana em bandejas de polietileno rígidas com 




Tabela 7. Contagem de microrganismos aeróbios psicrotróficos em melão amarelo 
minimamente processado acondicionado em diferentes embalagens. 
Tratamento Dias de armazenamento 
0 3 6 8 10 
T1 1,65 x 102 2,27 x 102 9,64 x 105 est. > 6,50 x 106 est. > 6,50 x 106 est. 
T2 1,75 x 102 3,60 x 102 8,90 x 104 > 6,50 x 106 est. 2,90 x 106 est. 
T3 9,67 x 102  4,17 x 102  9,60 x 104 8,53 x 105 est. 2,10 x 106 est. 
T1 = PP 52µm ; T2 = PEBD 75µm; T3 = PET sem vedação. 
Resultados expressos em UFC g-1. 
 
Logo após o processamento (dia zero) a contagem de bolores e leveduras foi 
semelhante em todas as embalagens utilizadas (Tabela 8). Do sexto dia até o final do período 
de armazenamento, houve aumento na contagem, com todos os valores estimados a partir 
desse período. Exceto no último dia de armazenamento em que as fatias acondicionadas em 
embalagens PET sem vedação apresentaram maior contagem do que as acondicionadas nas 
demais embalagens, não houve diferença entre as embalagens utilizadas na contagem destes 
microrganismos. 
 
Tabela 8. Contagem de bolores e leveduras em melão amarelo minimamente processado 
acondicionado em diferentes embalagens. 
Tratamento Dias de armazenamento 
0 3 6 8 10 
T1 2,30 x 102 1,04 x 103 1,27 x 106 est. 1,40 x 106 est. 2,08 x 106 est. 
T2 2,80 x 102 4,58 x 101 2,33 x 105 est. 5,68 x 105 est. 1,97 x 106 est. 
T3 2,87 x 102 5,17 x 102  2,27 x 105 est. 1,00 x 106 est. > 6,50 x 106 est. 
T1 = PP 52µm ; T2 = PEBD 75µm; T3 = PET sem vedação. 
Resultados expressos em UFC g-1. 
 
 
6.2.3.2 Composição gasosa das embalagens 
Na Figura 8 são apresentados os valores médios dos níveis de oxigênio (A) e gás 
carbônico (B) do interior das embalagens contendo melões amarelos minimamente 
processados. Verifica-se que a mudança da composição gasosa no interior das embalagens foi 
pequena, embora significativa, e bem abaixo da recomendada por Kader (2002) cujos valores 





Figura 8. Níveis de oxigênio (A) e gás carbônico (B) no interior das embalagens PP 52 µm 
(T1), PEBD 75 µm (T2) e PET sem vedação (T3), contendo melão amarelo minimamente 
processado. 
 
A maior modificação da atmosfera ocorreu nas fatias embaladas com PEBD (T2), 
alcançando concentrações de 15,66% e 2,43% de O2 e CO2, respectivamente, no nono dia de 
armazenamento. Já as fatias acondicionadas em embalagens PET (T3) mantiveram a 
composição gasosa semelhante à do ar, o que mostra que a embalagem PET sem vedação 
utilizada neste trabalho não é adequada quando se busca a modificação da atmosfera. Segundo 
Aguayo et al. (2003), a não modificação da atmosfera está associada com a perda de massa e 
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translucência, estando de acordo com este trabalho onde as maiores perdas de massa 
ocorreram nas embalagens que promoveram menor modificação da atmosfera (T1 e T3). 
Houve redução na concentração de oxigênio no interior das embalagens PET durante 
todo o período de armazenamento (Tabela 9). Já a embalagem de PP sofreu redução 
significativa da concentração deste gás no primeiro dia de armazenamento, aumento no sétimo 
dia e posterior diminuição no fim da vida útil. 
 
Tabela 9. Valores médios e comparação de médias das concentrações de oxigênio e gás 
carbônico do interior das embalagens contendo melão amarelo minimamente processado. 
Tratamento 
Dias de armazenamento 
0 1 7 9 
  O2 (%) 
T1 21,00 A,a 19,57 B,b 20,24 AB,a 19,57 B,a 
T2 21,00 A,a 19,32 A,b 17,68 A,a 15,66 A,a 
T3 21,00 A,a 20,58 B,a 20,43 C,a 19,96 D,a 
  CO2 (%) 
T1 0,03 A,a 1,16 A,b 0,35 A,b 0,57 A,a 
T2 0,03 A,a 1,51 A,a 1,66 A,a 2,43 A,a 
T3 0,03 A,a 0,03 A,c 0,03 A,b 0,03 A,a 
T1 = PP 52µm ; T2 = PEBD 75µm; T3 = PET sem vedação. 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
 
 
Não houve mudança dos níveis de gás carbônico no interior de todas as embalagens 
analisadas. No interior das embalagens PET os níveis desse gás durante todo o período de 
armazenamento foram semelhantes aos níveis encontrados no ar ambiente. A embalagem PP 
alcançou níveis de 19,57 % de O2 e 0,57 % de CO2 no final do período de armazenamento. 
Estes resultados são diferentes dos encontrados por Arruda et al. (2003) que foram de 
aproximadamente 17,98 % de O2 e 3,85 % de CO2 para melões minimamente processados 







6.2.3.3 Análises físico-químicas 
pH 
Os valores médios de pH são mostrados na Figura 9. Observa-se que logo após o 
processamento o pH variou significativamente, provavelmente devido a não homogeneidade 
das amostras de melão. No decorrer do armazenamento houve grande variação do pH para os 
tratamentos 1 e 2, com redução a partir do oitavo dia em todos os tratamentos estudados. Essa 
acidificação pode ser atribuída ao processo de fermentação promovido pelas bactérias 
psicrotróficas, que crescem em baixas temperaturas (LAMINKANRA et al., 2000). 
 
 
Figura 9. Valores médios de pH de melão amarelo minimamente processado acondicionado 
nas embalagens PP 52 µm (T1), PEBD 75 µm (T2) e PET sem vedação (T3). 
 
Em todos os dias de análise houve diferença significativa entre os tratamentos 
(Tabela 10). As fatias de melão acondicionados nas embalagens PP de 52 µm (T1) tiveram 
aumento no pH até o sexto dia de armazenamento, com posterior decréscimo até o final da 
vida útil. A partir do terceiro dia de armazenamento, os valores de pH das fatias 
acondicionadas em embalagens PEBD (T2) reduziram até o final do período de vida útil, 
alcançando valores de 5,77 unidades de pH. Já no tratamento PET sem vedação foi observado 
aumento no pH até o oitavo dia de armazenamento, com redução somente no final da vida útil. 
Damasceno et al. (2005) observaram que o pH de melões minimamente processados 
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armazenados a 4 ºC sofreram diminuição a partir do 5º dia de armazenamento, permanecendo 
estável durante o restante do período de vida útil (15 dias). 
 
Tabela 10. Valores médios e comparação de médias de pH de melão amarelo minimamente 
processado acondicionado em diferentes embalagens. 
Tratamento Tempo de armazenamento 
0 3 6 8 10 
T1 6,11 C,a 6,12 B,b 6,25 A,a 6,01 D,b 5,80 E,b 
T2 6,01 C,b 6,22 A,a 6,03 B,c 5,96 D,c 5,77 E,c 
T3 5,93 D,c 6,12 C,b 6,17 B,b 6,20 A,a 5,81 E,a 
T1 = PP 52µm ; T2 = PEBD 75µm; T3 = PET sem vedação. 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 




Os resultados de sólidos solúveis mostram que os maiores valores foram obtidos nos 
produtos armazenados em embalagens PET  (Figura 10). Estes resultados diferem dos 
encontrados por Giménez (2003) que observou uma redução significativa do teor de sólidos 
solúveis nas fatias de melão minimamente processado armazenado em condições atmosféricas 
semelhantes às do ar. Observa-se que até o terceiro dia de armazenamento houve aumento em 
todos os tratamentos analisados e que após esse período o tratamento 1 não oscilou tanto 
quanto os outros tratamentos. Estes resultados mostram que as amostras utilizadas neste 
trabalho não estavam com estádio de maturação uniforme pois, segundo Filgueiras et al. 
(2000) não há aumento do teor de sólidos solúveis após a colheita de melão. Entretanto, 
Portela e Cantwell (1998) observaram poucas mudanças no teor de sólidos solúveis durante o 




Figura 10. Valores médios de teores de sólidos solúveis de melão amarelo minimamente 
processado acondicionado nas embalagens PP 52 µm (T1), PEBD 75 µm (T2) e PET sem 
vedação (T3). 
 
Não houve diferença significativa entre os tratamentos logo após o processamento e 
no terceiro dia de armazenamento (Tabela 11). No oitavo dia de armazenamento houve 
aumento no teor de sólidos solúveis das fatias acondicionadas em todas as embalagens 
analisadas.  
 
Tabela 11. Valores médios e comparação de médias de teores de sólidos solúveis (˚ Brix)de 
melão amarelo minimamente processado acondicionado em diferentes embalagens. 
Tratamento 
Tempo de armazenamento 
0 3 6 8 10 
T1 10,28 A,a 12,27 A,a 12,19 A,a 12,48 A,b 12,50 A,b 
T2 11,20 A,a 11,92 A,a 10,77 A,b 11,84 A,b 11,24 A,c 
T3 11,54 B,a 12,22 AB,a 12,48 AB,a 13,80 A,a 13,28 AB,a 
T1 = PP 52µm ; T2 = PEBD 75µm; T3 = PET sem vedação. 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
 
Somente as fatias acondicionadas em embalagens PET sem vedação (T3) tiveram 
diferenças significativas durante o armazenamento, com o maior valor de sólidos solúveis 
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(13,80 ºBrix) observado no oitavo dia de armazenamento. Esses resultados são diferentes dos 
encontrados por Arruda (2002) ao verificar que melões rendilhados apresentaram aumento nos 
teores de sólidos solúveis durante todo o período de armazenamento. Castilho Pizarro (2003) 
ao avaliar a influência de filmes PVC e de embalagens PET armazenadas em diferentes 
temperaturas observou que não houve diferença significativa entre estes e o tratamento 
controle (dia do processamento). 
 
Ácido ascórbico 
A Figura 11 mostra os resultados para os teores de ácido ascórbico em melão amarelo 
minimamente processado acondicionado em diferentes embalagens. Observa-se que os teores 
de ácido ascórbico seguiram um comportamento uniforme, para todos os tratamentos com 
valores decrescentes a partir do terceiro dia de armazenamento, posterior aumento no oitavo 
dia e finalmente decréscimo no décimo dia. 
 
 
Figura 11. Valores médios do teor de ácido ascórbico de melão amarelo minimamente 
processado acondicionado nas embalagens PP 52 µm (T1), PEBD 75 µm (T2) e PET sem 
vedação (T3). 
 
 O teor de ácido ascórbico das fatias acondicionadas em embalagens PET sem 
vedação foi menor que nas fatias acondicionadas nas demais embalagens logo após o 
45 
 
processamento, no terceiro e no oitavo dias de armazenamento (Tabela 12). Ao final do 
período de armazenamento, os teores de ácido ascórbico foram superiores aos encontrados 
logo após o processamento mínimo, exceto para as fatias acondicionadas em embalagens de 
polietileno de baixa densidade com espessura de 75 µm. Estes dados diferem dos encontrados 
por Oliveira et al. (2007) que verificaram uma degradação de praticamente toda a vitamina C 
até o terceiro dia de armazenamento de melões Cantaloupe minimamente processados. Devido 
a heterogeneidade das amostras de melão analisadas, o teor de ácido ascórbico das fatias 
acondicionadas em embalagens PP de 52 µm variou significativamente durante todo o período 
de armazenamento.  
 
Tabela 12. Valores médios e comparação de médias de teor de ácido ascórbico (%) de melão 
amarelo minimamente processado acondicionado em diferentes embalagens. 
Tratamento Dias de armazenamento 
0 3 6 8 10 
T1 13,35 D,a 15,73 C,a 6,97 E,a 23,54 A,a 19,24 B,a 
T2 13,38 BC,a 15,03 B,a 11,01 C,a 24,02 A,a 15,82 B,b 
T3 9,10 B,b 10,32 B,b 7,79 B,a 21,66 A,b 18,42 A,ab 
T1 = PP 52µm ; T2 = PEBD 75µm; T3 = PET sem vedação. 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
 
Acidez titulável 
Observando a Figura 12, nota-se que o tratamento 1 sofreu a maior oscilação nos 
valores de acidez titulável, com redução até o sexto dia de armazenamento, aumento até o dia 
8 e finalmente redução no décimo dia. 
Nas fatias acondicionadas em embalagens PP de 52 µm (T1) observou-se decréscimo 
nos valores de acidez titulável até o sexto dia de armazenamento, e posterior aumento aos 8 e 
10 dias de armazenamento. Observa-se, também, que as variações na acidez titulável foram 
diretamente proporcionais às variações no pH. Estes resultados são semelhantes aos 
encontrados por Giménez (2003) ao observar a influência do tempo de conservação na acidez 
titulável e no pH de melões minimamente processados e sanitizados com água ozonizada. 
Segundo Lamikanra et al. (2000) o decréscimo no pH e aumento na acidez de melão 
Cantaloupe minimamente processado com o armazenamento é resultado da produção de ácido 
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lático. Já Damasceno et al. (2005) não encontraram alteração significativa na acidez dos 
mesmos produtos armazenados a 4 ºC. 
 
 
Figura 12. Valores médios de acidez titulável de melão amarelo minimamente processado 
acondicionado nas embalagens PP 52 µm (T1), PEBD 75 µm (T2) e PET sem vedação (T3). 
 
No sexto dia de armazenamento não houve diferença estatística nos valores de acidez 
tilulável entre os tratamentos (Tabela 13), enquanto que logo após o processamento e no 
período restante de armazenamento esses valores foram estatisticamente diferentes.  
 
Tabela 13. Valores médios e comparação de médias de teor de acidez titulável, em 
porcentagem de ácido cítrico, de melão amarelo minimamente processado acondicionado em 
diferentes embalagens. 
Tratamento Dias de análise 
0 3 6 8 10 
T1 0,11 B,c 0,09 B,b 0,10 B,a 0,14 A,a 0,14 A,a 
T2 0,12 AB,b 0,10 C,ab 0,11 BC,a 0,13 A,ab 0,11 BC,b 
T3 0,13 A,a 0,11 B,a 0,10 B,a 0,11 B,b 0,13 A,ab 
T1 = PP 52µm ; T2 = PEBD 75µm; T3 = PET sem vedação. 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 




Os teores nas fatias acondicionadas em embalagens PP de 52 µm foram 
estasticamente iguais até o sexto dia de armazenamento, com aumento a partir do oitavo dia 
até o final da vida-útil. Nas fatias acondicionadas em embalagens PET sem vedação o teor de 
acidez titulável logo após o processamento foi igual ao teor observado no último dia de análise 
e estatisticamente diferente dos demais dias de armazenamento. 
 
 
Perda de massa 
As variações médias de perda de massa obtidas para melão amarelo minimamente 




Figura 13. Valores de perda de massa de melão amarelo minimamente processado 
acondicionado nas embalagens PP 52 µm (T1), PEBD 75 µm (T2) e PET sem vedação (T3). 
 
Ao final do período de armazenamento, a maior perda de massa foi observada nas 
fatias acondicionadas em embalagens PET sem vedação (T3), seguida pelas fatias 
acondicionadas em embalagens PP com espessura de 52 µm (T1), com perdas de massa de 
9,20 % e 6,68 %, respectivamente.  As fatias acondicionadas em embalagens PEBD de 75 µm 
(T2) foram as que apresentaram menor perda de massa durante o período de vida útil. 
Até o terceiro dia de armazenamento, as perdas de massa nas diferentes embalagens 
foram estatisticamente diferentes (Tabela 14). Aos 4 e 5 dias de armazenamento ocorreu 
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aumento significativo da perda de massa nas fatias acondicionas em embalagens PET sem 
vedação (T3). Aos 6 dias de armazenamento houve aumento significativo da perda de massa 
nas fatias acondicionadas em embalagens de polipropileno com espessura de 52 µm (T1). 
Aguayo et al. (2003) observaram mudanças significativas na perda de massa de melões 
amarelos armazenados em embalagens de polipropileno macroperfuradas, mas essas mudanças 
não foram observadas nas demais embalagens analisadas armazenadas sob atmosfera 
modificada passiva. 
 
Tabela 14. Valores médios e comparação de médias de perda de massa fresca (%) de melão 
amarelo minimamente processado acondicionado em diferentes embalagens. 
0 1 2 3 4 5 6 8
T1 0,00 H,a 0,81 G,c 1,01 F,c 1,35 E,c 1,48 D,b 1,90 C,b 6,42 B,a 6,68 A,ab
T2 0,00 G,a 0,97  F,b 1,76 E,b 2,07 DE,b 2,32 D,b 2,80 C,b 3,21 B,b 4,23 A,b
T3 0,00 C,a 2,52 BC,a 3,62 BC,a 4,46 B,a 5,57 AB,a 5,91 AB,a 6,26 AB,a 9,20 A,a
Tratamento Dias de armazenamento
 
T1 = PP 52µm ; T2 = PEBD 75µm; T3 = PET sem vedação. 
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
 
 
6.3 Ensaio final - Aplicação dos tratamentos físicos 
 
Para a avaliação da eficiência dos tratamentos sanitizantes na redução microbiana, foi 
considerada como contaminação inicial a contagem de microrganismos das fatias logo após o 
corte, sem nenhum processo de lavagem. 
As amostras sanitizadas com água ozonizada 1,6 mg L-1/1 min foram descartadas no 
oitavo dia de armazenamento, pois visualmente não estavam mais comercializáveis. Resultado 
semelhante foi encontrado por Giménez (2003) que observou que o uso de água ozonizada não 
permitiu que fatias de melão minimamente processado alcançassem vida útil de 10 dias a 5 ºC, 
pois a contaminação microbiana ultrapassou os limites permitidos pela legislação espanhola 





6.3.1 Análises microbiológicas 
Em nenhuma das amostras analisadas foi detectada presença de Salmonella spp. e E. 
coli, estando de acordo com a Resolução RDC n˚12 de 02 de janeiro de 2001 da Agência 
Nacional de Vigilância Sanitária do Ministério da Saúde, que estabelece ausência de 
Salmonella spp. e máximo de 5 x 102 NMP g-1 de coliformes termotolerantes. 
Os resultados da contagem de coliformes totais de melão amarelo minimamente 
processado (Tabela 15) mostram que o uso de radiação UV-C, água ozonizada e hipoclorito de 
sódio são eficazes na redução da contaminação desses microrganismos. Antes da sanitização 
as amostras apresentaram contaminação de coliformes totais maior que 1100 NMP g-1. Logo 
após a sanitização houve redução nesta contagem para todos os tratamentos sanitizantes 
aplicados, com exceção do tratamento com água potável (tratamento controle) na lavagem das 
fatias de melão amarelo, que não foi eficiente na redução da contaminação. Estes resultados 
diferem dos encontrados por Prestes (2007) ao concluir que a lavagem somente com água tem 
relevância na redução da contaminação geral de hortaliças reduzindo, em média, um ciclo 
logaritmo em todas as hortaliças estudadas. 
 
Tabela 15. Contagem de coliformes totais em melão amarelo minimamente processado 
submetido a diferentes métodos de sanitização. 
Tratamento 
  Dias de armazenamento 
CI 0 3 6 8 10 
T1 
> 1100 
< 3,0 23 < 3,0 < 3,0 < 3,0 
T2 > 1100 1100 240 >1100 < 3,0 
T3 < 3,0 23 23 < 3,0 < 3,0 
T4 < 3,0 23 240 >1100 < 3,0 
 CI = contaminação inical (produto sem lavar); T1 = radiação UV-C (11,3 kJ m-2); T2 = sem tratamento (controle); T3 = hipoclorito de sódio 
100 mg L-1/1 min; T4 = água ozonizada 1,6 mg L-1/1 min.  
Resultados expressos em NMP g-1. 
 
O grupo controle (T2) apresentou oscilação nos valores de coliformes, com redução 
no terceiro e sexto dias de armazenamento, aumento no oitavo e finalmente redução no 
décimo dia. Comportamento semelhante foi observado por Prestes (2007) ao avaliar a 
eficiência de diferentes sanitizantes em hortaliças minimamente processadas. 
50 
 
No terceiro dia de armazenamento houve diminuição na contagem de coliformes 
totais para as fatias que não foram submetidas a nenhum tratamento sanitizante (T2) e aumento 
na contagem dos demais tratamentos. A partir do sexto dia a contagem de coliformes das fatias 
submetidas a radiação UV-C (T1) e hipoclorito de sódio (T3) permaneceu constante até o final 
do período de vida útil. Já nas fatias sanitizadas com água ozonizada (T4) o comportamento 
não foi o mesmo, com aumento na contagem no decorrer do armazenamento. 
Os resultados para a contagem de microrganismos aeróbios mesófilos são mostrados 
na Tabela 16. Não foi observada redução na contagem destes microrganismos logo após a 
sanitização com radiação UV-C e hipoclorito de sódio. Houve redução somente nas fatias 
lavada com água potável e nas sanitizadas com água ozonizada que antes da sanitização 
apresentavam contagem estimada de maior que 6,5x106 UFC g-1 para 3,8x106 UFC g-1 e 
2,9x106 UFC g-1, respectivamente. Garcia et al. (2003) ao avaliarem o efeito de água 
ozonizada e cloro na sanitização de alface minimamente processada concluíram que estes 
sanitizantes obtiveram reduções nas contagens de microrganismos aeróbios de 0,6 - 0,8 ciclos 
log e 0,9 - 1,2 ciclos log, respectivamente.  
 
Tabela 16. Contagem de microrganismos aeróbios mesófilos em melão amarelo minimamente 
processado submetido a métodos físicos de sanitização. 
Tratamento 
  Dias de armazenamento 
CI 0 3 6 8 10 
T1 
> 6,5 x 106 est. 
> 6,5 x 106 est. 3,6 x 105 7,3 x 102 3,0 x 102 2,8 x 102 
T2 3,8 x 106 est. 1,1 x 103 est. 9,7 x 103 7,0 x 106 4,0 x 102 
T3 > 6,5 x 106 est. 5,3 x 103 7,5 x 104 1,3 x 103 1,4 x 102 
T4 2,9 x 106 est. 3,0 x 103 3,2 x 105 2,3 x 106   
 CI = contaminação inical (produto sem lavar); T1 = radiação UV-C (11,3 kJ m-2); T2 = sem tratamento (controle); T3 = hipoclorito de sódio 
100 mg L-1/1 min; T4 = água ozonizada 1,6 mg L-1/1 min.  
Resultados expressos em UFC g-1. 
 
Houve aumento na contagem de microrganismos aeróbios mesófilos durante todo 
período de armazenamento nas fatias sanitizadas com água ozonizada (T4), sendo as amostras 
descartadas no oitavo dia de armazenamento. No décimo dia de armazenamento, todas as 
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outras amostras alcançaram menores índices de contaminação em relação à contaminação 
inicial.  
Giménez (2003) reportou a redução na eficácia do ozônio com o armazenamento e 
atribuiu este fato a uma posterior multiplicação da flora bacteriana após a realização da 
lavagem. O ozônio foi efetivo na diminuição da população microbiana inicial, mas não 
promoveu a inibição total das colônias que continuaram multiplicando-se durante o 
armazenamento, uma vez que a efetividade do ozônio tem uma vida útil bastante rápida. 
Allende e Artés (2003), ao analisarem o efeito combinado da radiação UV-C e 
atmosfera modificada em alface minimamente processada, concluíram que esta combinação 
foi efetiva na redução do crescimento de bactérias mesófilas e psicrotróficas, coliformes e 
leveduras. Entretanto, Beltran et al. (2005), ao avaliarem o efeito da água ozonizada na 
sanitização de batatas minimamente processadas, observaram que apesar deste sanitizante 
prolongar a vida útil por controlar o escurecimento, o mesmo não foi eficiente na redução da 
contaminação microbiana total destes produtos. 
Os resultados para microrganismos aeróbios psicrotróficos em melão amarelo 
minimamente processado submetido a diferentes métodos de sanitização são mostrados na 
Tabela 17. A contagem logo após a sanitização foi maior que antes de qualquer tratamento 
sanitizante (CI), mostrando assim que nenhum tratamento sanitizante utilizado foi eficiente na 
redução destes microrganismos.  
  
Tabela 17. Contagem de microrganismos aeróbios psicrotróficos em melão amarelo 
minimamente processado submetido a diferentes métodos de sanitização. 
Tratamento   Dias de armazenamento 
CI 0 3 6 8 10 
T1 
1,8 x 103 
2,6 x 106 est. 3,6 x 105 7,3 x 102 3,0 x 102 1,7 x 102 
T2 9,6 x 104 1,1 x 103 est. 9,7 x 103 7,0 x 106 4,0 x 102 
T3 2,4 x 105 5,3 x 103 7,5 x 104 1,3 x 103 1,4 x 102 
T4 2,0 x 104 3,0 x 103 3,2 x 105 2,3 x 106   
CI = contaminação inical (produto sem lavar); T1 = radiação UV-C (11,3 kJ m-2); T2 = sem tratamento (controle); T3 = hipoclorito de sódio 100 
mg L-1/1 min; T4 = água ozonizada 1,6 mg L-1/1 min.  




Houve redução nas fatias sanitizadas com radiação UV-C (T1) durante o período de 
armazenamento, com redução final de 1,8x103 UFC g-1 para 1,7x102 UFC g-1. No terceiro dia 
de armazenamento houve redução nas fatias que não foram submetidas a nenhum tratamento 
sanitizante (T2), posterior aumento no oitavo dia e redução no décimo dia de armazenamento. 
Nas fatias submetidas à sanitização com hipoclorito de sódio houve redução na contagem de 
microrganismos aeróbios psicrotróficos a partir do oitavo dia de armazenamento. Houve 
aumento na contagem de microrganismos aeróbios psicrotróficos para as fatias sanitizadas 
com água ozonizada a partir do sexto dia de armazenamento até o final da vida útil, que foi de 
8 dias. 
 
Tabela 18. Contagem de bolores e leveduras em melão amarelo minimamente processado 
submetido a métodos físicos de sanitização. 
Tratamento   Dias de armazenamento 
CI 0 3 6 8 10 
T1 
1,8 x 103 
1,5 x 106 est. 3,3 x 101 4,5 x 102 3,5 x 101 2,2 x 103 
T2 2,7 x 103 1,3 x 103 1,2 x 102 3,1 x 105 2,7 x 102 
T3 9,00 x 103 1,50 x 101 * 2,00 x 101 1,8 x 102 
T4 1,11 x 104 1,25 x 104 2,8 x 104 1,78 x 105   
* Não foi realizada contagem; T1 = radiação UV-C (11,3 kJ m-2); T2 = sem tratamento (controle); T3 = hipoclorito de sódio 100 mg L-1/1 min; 
T4 = água ozonizada 1,6 mg L-1/1 min. 
Resultados expressos em UFC g-1. 
 
De um modo geral, o uso de radiação UV-C, hipoclorito de sódio e água ozonizada 
não foi eficiente na redução da contaminação de bolores e leveduras em melão amarelo 
minimamente processado, com contaminação após a sanitização próxima a contagem 
encontrada quando as fatias foram lavadas somente com água potável e superior à 
contaminação inicial (Tabela 18). Segundo Giménez (2003) o ozônio tem efeito significativo 
na inibição de bolores sem diferença significativa durante o armazenamento, atuando como 
fungistático, mas não como fungicida. Entretanto, neste trabalho, não foi observado esse 
mesmo comportamento nas amostras analisadas. A contaminação ao final do período de 
armazenamento foi menor do que logo após a sanitização, exceto para as amostras 
correspondentes às fatias sanitizadas com água ozonizada (T4) que apresentou contaminação 
final acima de 105 UFC g-1. Estes resultados diferem dos encontrados por Prestes (2007) que 
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observou ao final do período de análise menores contagens de bolores e leveduras em alface 
minimamente processada sanitizada com água ozonizada que nas hortaliças tratadas com 
cloro. 
Segundo Allende et al. (2006) além da radiação UV-C ser um tratamento de 
superfície, a locação física dos microrganismos no produto pode exercer um papel importante 
na eficiência da radiação UV-C na redução da contaminação microbiana. Esta informação 
pode ser a explicação para a oscilação dos resultados deste trabalho no decorrer do 
armazenamento. 
 
6.3.2 Análises físico-químicas 
 
pH 
Os valores médios de pH são mostrados na Tabela 19. Observa-se que houve 
aumento, porém não significativo, do pH das fatias sanitizadas em comparação com o 
tratamento controle.  
 
Tabela 19. Valores médios e comparação de médias de pH de melão amarelo minimamente 
processado submetido a diferentes métodos de sanitização. 
Tratamento Dias de armazenamento 
0 3 6 8 10 
T1 5,80 B,a 5,92 AB,a 6,09 A,a 6,12 A,a 6,02 AB,a 
T2 5,87 C,a 5,82 C,a 6,08 AB,a 5,97 BC,b 6,15 A,a 
T3 5,85 BC,a 5,81 C,a 6,09 AB,a 5,95 ABC,b 6,17 A,a 
T4 5,63 C,a 5,81 BC,a 6,13 A,a 5,97 AB,b   
T1 = radiação UV-C (11,3 kJ m-2); T2 = sem tratamento (controle); T3 = hipoclorito de sódio 100 mg L-1/1 min; T4 = água ozonizada 1,6 mg L-
1/1 min.  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 




Exceto para o oitavo dia de armazenamento, não houve diferenças significativas entre 
os tratamentos durante a vida útil dos produtos. Resultados semelhantes foram encontrados 
por Laminkanra et al. (2000) que também não encontraram diferenças significativas entre o 
pH de melões minimamente processados armazenado durante 14 dias a 4 ºC. Nas fatias 
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submetidas à radiação UV-C foi observado aumento do pH até o oitavo dia de 
armazenamento, com redução no final da vida útil. Nos demais tratamentos houve oscilações 




Na Tabela 20 são apresentados os teores de sólidos solúveis de melão amarelo 
minimamente processado submetido a tratamentos físicos de sanitização. O maior valor de 
sólidos solúveis foi observado no tratamento controle (13,48 ºBrix), embora não tenha havido 
mudanças significativas entre as fatias submetidas aos diferentes tratamentos e o tratamento 
controle logo após o processamento. 
No décimo dia de armazenamento as fatias sanitizadas com radiação UV-C (T1) e 
lavadas somente com água (T2) apresentaram teores de sólidos solúveis menores que logo 
após o processamento. Já nas fatias sanitizadas com hipoclorito de sódio (T3) e água ozonizada 
(T4), os teores de sólidos solúveis permaneceram estáveis. Estes resultados são semelhantes 
aos encontrados por Araújo et al. (2005) que observaram oscilações nos valores de sólidos 
solúveis durante o armazenamento de melão “Orange Flesh” minimamente processado, 
embora com valores finais reduzidos. 
 
Tabela 20. Valores médios e comparação de médias de teor de sólidos solúveis (˚Brix) de 
melão amarelo minimamente processado submetido a diferentes métodos de sanitização. 
Tratamento Dias de armazenamento 
0 3 6 8 10 
T1 11,39 AB,a 12,51 AB,a 12,61 A,a 12,77 A,a 11,01 B,a 
T2 13,48 A,a 12,27 AB,a 11,75 AB,a 11,31 AB,b 10,58 B,a 
T3 10,46 A,a 10,61 A,a 12,06 A,a 11,52 A,b 10,72 A,a 
T4 10,86 A,a 11,53 A,a 11,05 A,a 11,56 A,b   
T1 = radiação UV-C (11,3 kJ m-2); T2 = sem tratamento (controle); T3 = hipoclorito de sódio 100 mg L-1/1 min; T4 = água ozonizada 1,6 mg L-
1/1 min.  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
 
 
Não foram observadas diferenças significativas no teor de sólidos solúveis entre os 
tratamentos durante o armazenamento das fatias de melão minimamente processado 
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submetidos à diferentes métodos físicos de sanitização, com exceção do oitavo dia onde o teor 
de sólidos solúveis das fatias sanitizadas com radiação UV-C foi estatisticamente diferente de 
todos os outros tratamentos aplicados. Araújo e Chitarra (2005) também não observaram 
efeito do tempo de armazenamento nos valores de sólidos solúveis de melão “Orange Flesh” 




Na Tabela 21 são mostrados os valores médios dos teores de ácido ascórbico de 
melão amarelo minimamente processado. Os valores de ácido ascórbico logo após o 
processamento foram semelhantes aos do produto sem nenhum processo de lavagem. Somente 
houve diferença significativa entre os tratamentos no sexto dia de armazenamento, onde o 
tratamento 2 (controle) foi diferente estatisticamente dos tratamentos 1 (radiação UV-C) e 3 
(hipoclorito de sódio). Ao final do período de armazenamento todas as amostras analisadas 
apresentaram aumento no teor de ácido ascórbico em relação ao dia do processamento. 
 
Tabela 21. Valores médios e comparação de médias de teor de ácido ascórbico (%) de melão 
amarelo minimamente processado submetido a diferentes métodos de sanitização. 
Tratamento Dias de armazenamento 
0 3 6 8 10 
T1 9,58 C,a 22,20 A,a 10,62 C,b 13,30 BC,a 15,23 B,a 
T2 9,12 B,a 18,16 A,a 15,12 AB,a 15,79 AB,a 15,04 AB,a 
T3 9,95 C,a 16,90 A,a 9,70 C,b 15,72 AB,a 12,47 BC,a 
T4 7,55 C,a 18,47 A,a 12,64 B,ab 17,34 A,a   
 T1 = radiação UV-C (11,3 kJ m-2); T2 = sem tratamento (controle); T3 = hipoclorito de sódio 100 mg L-1/1 min; T4 = água ozonizada 1,6 mg L-
1/1 min.  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
 
Acidez titulável 
Os resultados de acidez titulável de melão amarelo minimamente processado 
submetido aos tratamentos de sanitização são mostrados na Tabela 22. Os valores logo após o 
processamento variaram entre 0,10 - 0,11 % de ácido málico. Estes resultados são semelhantes 
ao encontrado por Giménez (2003) que foi de 0,11 g 100 ml-1. Observa-se que os sanitizantes 
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utilizados não provocaram mudanças significativas na acidez titulável das amostras. No 
terceiro dia de amazenamento as amostras sanitizadas com hipoclorito de sódio tiveram 
aumento significativo de acidez titulável em relação as amostras lavadas somente com água. 
Ao contrário dos resultados encontrados por Giménez (2003) não foi observada interação entre 
o pH e a acidez titulável de melões amarelos minimamente processados neste trabalho. 
 
Tabela 22. Valores médios e comparação de médias de acidez titulável (% de ácido málico) de 
melão amarelo minimamente processado submetido a diferentes métodos de sanitização. 
Tratamento Dias de armazenamento 
0 3 6 8 10 
T1 0,11 A,a 0,13 A,ab 0,12 A,a 0,11 A,a 0,11 A,a 
T2 0,10 B,a 0,15 A,a 0,11 AB,a 0,11 AB,a 0,10 B,a 
T3 0,10 A,a 0,10 A,b 0,11 A,a 0,11 A,a 0,09 A,a 
T4 0,10 A,a 0,11 A,ab 0,11 A,a 0,11 A,a   
T1 = radiação UV-C (11,3 kJ m-2); T2 = sem tratamento (controle); T3 = hipoclorito de sódio 100 mg L-1/1 min; T4 = água ozonizada 1,6 mg L-
1/1 min.  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
 
Perda de massa 
A perda de massa das fatias de melão amarelo minimamente processado é mostrada 
na Tabela 23. Observa-se que a maior perda de massa ocorreu nas fatias sanitizadas com 
radiação UV-C (T1) diferindo estatisticamente das fatias sanitizadas com água ozonizada (T4), 
que tiveram a menor perda de massa ao final do período de armazenamento. Durante o período 
dia de armazenamento não foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos, 
exceto no oitavo dia. Vicente et al. (2005), ao avaliarem o efeito de radiação UV-C na 
sanitização de pimentas, observaram após 12 dias de armazenamento uma perda de massa 







Tabela 23. Valores médios e comparação de médias de perda de massa (%) de melão amarelo 
minimamente processado submetido a diferentes métodos de sanitização. 
0 1 2 4 5 6 8
T1 0,00 E,a 0,84 DE,a 1,29 CD,a 1,76 BC,a 2,31 B,a 3,18 A,a 3,92 A,a
T2 0,00 E,a 0,88 D,a 1,45 CD,a 1,68 BC,a 2,09 BC,a 2,39 AB,a 3,00 A,ab
T3 0,00 B,a 1,21 AB,a 1,42 AB,a 1,85 AB,a 2,29 AB,a 2,65 AB,a 3,16 A,ab
T4 0,00 D,a 0,51 CD,a 0,79 C,a 0,90 BC,a 1,22 ABC,a 1,53 AB,a 1,83A,b
Dias de armazamento
Tratamento
T1 = radiação UV-C (11,3 kJ m-2); T2 = sem tratamento (controle); T3 = hipoclorito de sódio 100 mg L-1/1 min; T4 = água ozonizada 1,6 mg L-
1/1 min.  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
 
Cor 
Os resultados de cor, expressos em croma, são mostrados na Tabela 24. Observa-se 
que a mudança de coloração foi significativa entre as fatias sanitizadas com hipoclorito de 
sódio (T3) no dia do processamento e no final da vida útil (décimo dia de armazenamento). De 
acordo com Giménez (2003) e Portela e Cantwell (2001) a diminuição de croma na polpa de 
melões está associada ao desenvolvimento de translucência e Amarelo é o tipo de melão com 
menor sensibilidade ao desenvolvimento desta característica. 
 
Tabela 24. Valores médios e comparação de médias de cor, em croma, de melão amarelo 
minimamente processado submetido a diferentes métodos de sanitização. 
Tratamento Dias de armazenamento 
0 5 7 10 
T1 16,02 A,a 15,35 A,a 15,21 A,ab 15,67 A,a 
T2 17,65 A,a 16,75 A,a 16,47 A,a 16,74 A,a 
T3 16,71 A,a 15,29 AB,a 12,96 BC,b 12,82 C,b 
T4 15,16 A,a 14,56 A,a 14,20 A,ab 14,35 A,ab 
T1 = radiação UV-C (11,3 kJ m-2); T2 = sem tratamento (controle); T3 = hipoclorito de sódio 100 mg L-1/1 min; T4 = água ozonizada 1,6 mg L-
1/1 min.  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 
 
Comparando-se os valores do índice croma das fatias lavadas somente com água 
(controle) com os tratamentos aplicados, pode-se notar que estas fatias apresentaram aumentos 
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significativos aos 7 e 10 dias de armazenamento. Estes resultados diferem dos encontrados por 
Giménez (2003) que não observou diferenças na cor de fatias de melão lavadas com água 
ozonizada e água potável. 
Lamikanra et al. (2000) associam a baixa temperatura a uma ligeira queda nos índices 
croma em melões minimamente processados armazenados a 4 ºC. Portela e Cantwell (1998) 
não observaram mudanças nos valores croma de melões minimamente processados após 12 
dias armazenados em atmosfera controlada, mas observaram decréscimos significativos nesses 
valores nas frutas armazenadas em condições atmosféricas normais. 
 
6.3.3 Composição gasosa do interior das embalagens contendo melões minimamente 
processados 
Na Figura 14 são apresentados os valores médios das concentrações de oxigênio (A) e 
gás carbônico (B) do interior das embalagens contendo melão amarelo minimamente 
processado.  
Observa-se que os valores de composição gasosa no interior das embalagens 
submetidas a todos os tratamentos sanitizantes e também ao tratamento controle seguiram a 
mesma tendência de redução da porcentagem de oxigênio até o oitavo dia de armazenamento, 
quando a embalagem que acondicionava as fatias lavadas somente com água e as sanitizadas 
com água ozonizada apresentaram tendência de aumento desta concentração. A concentração 
de gás carbônico seguiu essa mesma tendência, embora no oitavo dia de armazenamento tenha 
havido redução mais acentuada na concentração deste gás nas fatias submetidas à sanitização 
com água ozonizada e aumento nas fatias submetidas à radiação UV-C. 
Allende et al. (2006) afirmam que as mudanças na composição gasosa das 











Figura 14. Níveis de oxigênio (A) e gás carbônico (B) do interior das embalagens contendo 
melão amarelo minimamente processado submetido a métodos de sanitização: T1 = radiação 
UV-C (11,3 kJ m-2); T2 = sem tratamento; T3 = hipoclorito de sódio 100 mg L-1/1 min e T4 = 
água ozonizada 1,6 mg L-1/1 min.  
 
Não foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos aplicados 
durante o período de armazenamento (Tabela 25). Em relação ao tempo de armazenamento 
houve redução significativa nos níveis de oxigênio e aumento nos níveis de gás carbônico das 
fatias sanitizadas com radiação UV-C (T1) e hipoclorito de sódio (T3). Estes resultados 
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diferem dos encontrados por Allende e Artés (2003) que concluíram que o uso de radiação 
UV-C promove uma maior concentração CO2 e menor de O2 em alface minimamente 
processada.  
 
Tabela 25. Valores médios e comparação de médias da composição gasosa do interior das 
embalagens contendo melão amarelo minimamente processado submetido a diferentes 
métodos de sanitização. 
Tratamento Dias de armazenamento 
1 4 8 10 
 O2 (%) 
ar 21,00 a 21,00 a 21,00 a 21,00 a 
T1 18,67 A,b 17,35 AB,b 16,22 BC,b 15,77 C,b 
T2 18,44 A,b 17,72 A,b 16,27 A,b 17,54 A,b 
T3 18,69 A,b 17,53 B,b 16,96 BC,b 16,62 C,b 
T4 18,62 A,b 17,60 A,b 16,50 A,b 16,95 A,b 
 CO2 (%) 
ar 0,03 b 0,03 b 0,03 b 0,03 b 
T1 1,39 B,a 1,67 AB,a 1,77 AB,a 1,92 A,a 
T2 1,62 A,a 1,77 A,a 1,74 A,a 1,58 A,a 
T3 1,42 B,a 1,76 A,a 1,61 AB,a 1,67 AB,a 
T4 1,42 A,a 1,70 A,a 1,70 A,a 1,60 A,a 
T1 = radiação UV-C (11,3 kJ m-2); T2 = sem tratamento (controle); T3 = hipoclorito de sódio 100 mg L-1/1 min; T4 = água ozonizada 1,6 mg L-
1/1 min.  
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha não diferem entre si (Tukey, p<0,05). 










A concentração de água ozonizada mais efetiva na redução microbiana de melão 
minimamente processado foi de 1,6 mg L-1 por 1 minuto. 
A intensidade de radiação UV-C mais efetiva na redução microbiana de melão 
minimamente processado foi de 11,3 kJ m-2. 
As fatias acondionadas em embalagens PET mantiveram a composição gasosa 
semelhante à do ar atmosférico, mostrando que esta embalagem não é adequada quando se 
busca a modificação da atmosfera. A maior modificação da atmosfera ocorreu nas fatias 
embaladas com PEBD, alcançando concentrações de 15,66% e 2,43% de O2 e CO2, 
respectivamente, no nono dia de armazenamento. 
Os sanitizantes utilizados não comprometeram a qualidade físico-química dos melões 
minimamente processados. 
Tanto a água ozonizada quanto a radiação UV-C podem ser substitutos do hipoclorito 
de sódio na sanitização de melão amarelo minimamente processado armazenado a 5 ± 2 ºC por 
8 dias. 
A vida útil do melão amarelo minimamente processado foi menor para as fatias 
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